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Fortschritte 
der allgemeinen Eiweißchemie!'). 
Von Wolfgang Pauli, Wien. 

I. 
für die 
Eiweißkörper 


Interesse allgemeine oder physi- 
kalische Chemie 
allzuweit zurück. Es 
vollen Anfängen, 
nis der Neutraisalzwirkung (F. Hofmeister) lange 
Würdigung in der physika- 
verdanken, mehr als 


Das 


der reicht nicht 
bedeutungs- 


Kennt- 


setzte nach 


denen wir eine nähere 


vor deren sonstiger 


Chemie vor etwas 
Den stärksten An- 
Art bildete zu- 


Wege wichtige 


lischen 
zwei Jahrzehnten kräftig ein. 
Untersuchungen solcher 
nächst die Hoffnung, 
allgemeine Probleme der Physiologie und Patho- 
Diese Er- 


trieb zu 
auf diesem 
näher zu bringen. 


logie ihre r Lösune 


er, 
SCN 


Es schien eine ebenso einfache als lohnende Auf- 
gabe für den Forscher, die Erfahrungen auf dem 
Kolloidehemie auf die Eiweißkörper 
zu übertragen. Verhältnisse ist 
eine nicht geringe Anzahl von Entdeckungen ent- 

Die Wanderung von Eiweiß im elek- 
Felde, seine Umladung durch Säuren 
Laugen, seine Reaktionen mit anderen Kol- 
Farbstoffen, mit komplexen Säuren 
tieferen Zusammenhang aller 
und als in der Kolloidehemie die 
Auffassung der Beziehungen Kolloiden und 
Elektrolyten als Adsorptionsverbindungen (W. 
Biltz, H. Freundlich, W. Ostwald u. a.) Eingang 
fand, da folgte auch bald die Übertragung dieser 
Lehre auf die Eiweißkörper. Die Aufnahme von 
Basen Proteine fand ihre Er- 


Na SCN 


Gebiete der 
Diesem innigen 
sprungen. 
trischen 
oder 
loiden, mit 
wiesen auf einen 
Kolloide hin. 
von 


Säuren und dureh 
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Fig. 


Zur Hemmung der Hitzekoagulation von sorgfältig gereinigtem Serumalbumin durch Zusatz von Neutralsalz. 


Abszisse: Salzkonzentration in der Flüssigkeit. 


Ordinate: Gerinnungstemperatur. 


Erfül- 
Toten- 


wartung ist auch in mancher Riehtung in 
B. auf dem Gebiete der 
starre (1) sowie der Kontraktion (2) des Muskels 
der Fällungs- und Quellungs- 
erscheinungen sowohl bei Einzelligen (3) als auch 
Gewebe (4). 


lung gegangen, z. 


und überhaupt 
gesunder und kranker 

Zugleich wuchs aber auch das Interesse an der 
rein physikalisch-ehemischen Seite Gebie- 
tes, es stellten sich ferner Beziehungen zur Struk- 
turchemie dürfte der kleine Aus- 
schnitt daraus, den hier berichtet werden 
soll, auch für den Chemiker und Physikochemiker 
Beachtenswerte 


dieses 
ein. und so 
über 
manches brineen. 

allgemeinen Eiweiß- 
chemie fällt fast zusammen mit der Entfaltung 
der gesamten Kolloidehemie und wurde anfangs 
durch die Anlehnung an diese stark gefördert. 


Die Entwicklung der 


1) Nach einem Vortrage, gehalten am 15. Dezember 
1919. 


Abzisse: Die Logarithmen der Salzkonzentration in der 
Flüssigkeit. 

Ordinate: Die Logarithmen der 
ripnungstemperatur. 


Steigerung der Ge- 
klärung als Adsorption und analog wurde die 
Giftwirkung von manchen Elektrolyten auf Ein- 
zellige, die Verbindung des Hämoglobins mit 
Sauerstoff und del. m. als Ausdruck einer Ad- 
sorption dieser Hinsicht dürfte 
ein Beispiel aus eigenen älteren Beobachtungen 
besonders lehrreich sein, das geradezu zwingend 
im Sinne einer Adsorptionserscheinung zu 
sprechen scheint und auch tatsächlich zunächst als 
eine wurde. Versuche hatten 
nämlich gezeigt. daß die Hitzekoagulation von 
sorgfältir gereinigtem Serumalbumin durch “Zu- 
satz von Neutralsalz schon in niederen Konzen- 
trationen gehemmt wird, wobei die in gleichmäßi- 
ger Weise bestimmte Gerinnungstemperatur er- 
heblich ansteigt (Fig. 1). Trägt man zur Prü- 
fung auf Gültigkeit der bekannten Adsorptions- 
isotherme die Logarithmen der Salzkonzentration 
in der Flüssigkeit als Abszissen und als Maß der 
vom Eiweiß adsorbierten Salzmenge die Logarith- 


angesehen. In 


solehe gedeutet 


210 
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men der Steigerung der Gerinnungstemperatur 
als Ordinaten auf, so erhält man in der Tat den 
für Adsorptionen als charakteristisch angesehenen 
linearen Verlauf (Fig. 2). Wir werden auf diesen 
Fall noch zurückkommen. 

Mit fortschreitender Erfahrung zeigten sich 
deutlicher die Sondergesetzlich- 
keiten und die Abweichungen der allgemeinen 
Eiweißchemie von den Erscheinungen in der Ko!- 
loidehemie. Die Fällbarkeit der Eiweißkörper 
durch Kationen erfolgte nicht nach steigender 
Wertigkeit — das einwertige Silberion wirkte 


jedoch immer 


ebenso stark wie etwa das dreiwertige Ferri- oder 
Aluminiumion — die sogenannte isoelektrische 
Reaktion (W. B. Hardy, L. Michaelis) erwies sich 
als unabhängige von dem koliciden Charakter des 
betreffenden Kérpers, die Aufnahmsfihigkeit der 
Proteine für Säuren, Basen und Salze zeigte sich 
als fest begrenzt usf. So kam es zu einer 
Lockerung der Verbindung mit der Kolloidchemie 
und zu einer stärker ausgesprochenen Selbständig- 
keit der allgemeinen Eiweißchemie, wobei diese 
} 


immer mehr an die physikalische Chemie ein- 


facherVerbindungen angeschlossen werden konnte. 
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Fig. 3. Verlauf der Bindung einer konstanten Menge 
Säure bei Zusatz von wachsender Menge Lauge 
Ordinate: Die gebundene Lauge 
Abszisse: Die zugesetzte Lauge 


II. 


Durch das Zusammenwirken 
ehemischer ' Methoden insbesondere mit der elek- 


physikalisch- 


trometrischen lonenmessung sind die Beziehun- 
gen der Eiweißkörper zu Säuren und Basen in 
ihren Hauptzügen aufgeklärt worden. Sie bilden 
mit diesen Salze vom Typus der Ammonium- be- 
ziehungsweise 


Karbonsäureverbindungen, wobei 


im ersten Falle positive, im zweiten negative 
Eiweißionen entstehen. Schematisch kann dies 
folgendermaßen dargestellt werden: 
1. COOH -R- NH, + HCl =|COOH -R- NH,]+. C 
2. NH,R-COOH + NaOH 

= (NH, -R-COO}-. Na + H,Ol 


Wir wollen nun diese Salzbildung beim Eiweiß 
etwas niher ins Auge fassen. Versetzt man etwa 
eine konstante Menge einer starken Säure mit 
wachsenden Mengen ciner Base, so wird der fol- 
gende Bindungsverlauf (Fig. 3) resultieren, wenn 
als Ordinate die gebundene, als Abszisse die zu- 
gesetzte Base aufgetragen wird. Anfangs wird 
sämtliche zugesetzte Base neutralisiert, nach Ab- 
sättigung der S6ure verläuft die Bindungskurve 
horizontal. Man kann nun auch am Eiweiß mittels 


Die Natur- 
wissenschaften 


H-Ionen-Messung feststellen, daß die von einer 
bestimmten Eiweißmenge aufgenommene Säure 
(oder Lauge) ein charakteristisches nicht über- 
schreitbares Maximum aufweist, das dem Protein- 
gehalt proportional ist. So beträgt die von 1e 
reinem Serumalbumin gebundene optimale Meng 
1,66 Millimol Salzsäure bzw. 2,4 Millimol Natron- 
Die Bindungskurve hat stets die in Fie. 4 
wiedergegebene Form, welche nur im Anfangs- 
stück mit der Bindung einer starken Base (Fig. 3) 
zusammenfällt. 


ı 
auge, 


Aus der höchsten von 1000 me-Serumalbumin 
gebundenen Menge von 1,66 Millimol HCl würde 
sich das Äquivalentgewicht des Serumeiweiß mit 
Würde nur ein Säuremol mit 
einem Mol Eiweiß in Verbindung treten, dann 
wäre 600 zugleich das Molekulargewicht des Se- 
rumalbumins. 
genommenen 


600 berechnen. 


Analog würde sich aus dem auf- 
Laugenmaximum ein Aquivalent- 
gewicht von 420 berechnen, dessen Verschieden- 
heit vom Säurewert schon anzeigt, daß nicht ii 
beiden Fällen nur ein Mol Säure oder Lauge mit 
einem Eiweißmol in Reaktion tritt. In Wirklich 
keit ist aus zahlreichen Gründen das Molekular- 
gewicht von Serumeiweiß weit höher anzusetzen. 
Bei verschiedenen Proteinen können 10—20 Säure- 





mole auf ein Proteinmolekül bei dessen maximaler 
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Fig. 4. Verlauf der Bindung einer konstanten Menge 
Eiweiß bei Zusatz von Salzsäure. 


Sättigung entfallen und für Lauge sind in der 
Bindungsstellen darin 
anzunehmen. Für eine solche Zahl 
reichen jedoch die endständigen 


Regel noch viel mehr 
derselben 
Amino- und 
Carboxylgruppen nicht aus, es müssen noch an- 
derweitige basische und saure Valenzen im Ei- 
weiß verfügbar sein, wie auch die folgende Er- 
fahrung lehrt. Man ‚kann die Eiweißkörper 
mittels salpetriger Säure unter N-Bildung ihr 
Solche 


Desamidoproteine zeigen noch ein beträchtliches 


endstiindigen Aminogruppen berauben. 
Säurebindungsvermögen. Von : Desaminoglutin 
wird beispieisweise mehr als die Hälfte jener 
Säuremenge aufgenommen, die das Glutin binden 
kann. Ebenso behält ein nach der Methode von 
Herzig und Landsteiner methyliertes Glutin ein 
beträchtliches 
trotzdem 
verestert sind. 


Bindungsvermögen für Laugen. 


dessen endständige Carboxylgruppen 


Hält man unter Beriicksichtigung 
der erforderlichen großen Zahl von Bindungs- 
stellen für Säure oder Lauge an dem Bindungs- 
typus fest, der für die endständigen Amino- und 
Carboxylgruppen gilt, so kommen für den Ein- 
tritt von Säure oder Lauge in das Protein in 
erster Reihe die Peptidbindungen in Betracht, 
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Carboxylgruppen 
anhydridartig 


welche die Amino- und die 


zweier anstoßender Aminosäuren 


verkettet enthalten. Das würde folgendes Reak- 
tionsbild ergeben: 
: ‚„H 
Bw; N—C—,...+HC = N ( 
Cl 
H O H OÖ 
3 N NaOH N--C— HO, 
H 0 O- Na 
Bei fortschreitendem Säure- oder Laugenzusatz 


würden al Anzahl Säure- oder 


moleküle in das Eiweiß eintreten. das somit gleich 


so eine Laugen- 


ner mehrwertigen Base oder mehrbasischen 


Säure reagiert. Wie bei einer solehen werden im 
Protein 
sauren Valenzen, 


zunächst die stärksten . basischen oder 
und zu- 


Absätti- 


werden 


die schw ächeren 
Nach 
Valenzen 


dann 
letzt die schwächsten abgesättigt. 


rung de I stärksten basischen 


lie nächsten zugetiigten Siiuremole nicht 


zunehmend hydro- 
hydrolytische Disso- 
der Säure (bzw. 

Darauf beruht 
Bindungskurve des 


festgehalten, also 


Iytisch dissoziieren und dies 


ziation wird erst im Überschusse 


ler Lauge) ganz zurückzedrängt. 
die stetige Abrundung der 
Proteins (Fig. 4) bei höherem Säure- oder Laugen 
zusatz. Diese Erfahrungen lassen sich auch fol- 
eendermaßen ausdrücken: 

„Das Eiweiß bildet mit wachsender Säure- od 


Alkalizugabe Salze mit positiven oder negativen 


Eiweißionen, deren Wertigkeit mit zunehmender 


Bindung ansteigt und ein Maximum erreicht, so- 


ald alle seine verfügbaren basischen oder sauren 


sind.“ 
diese Auffassung hat sich in 
Zeit Z. B. Robe rison zewe nde & 
I lurch 
Salzbildung unter Dissoziation freier Siiure- oder 
B. Cl bei HCl oder Kaliionen bei 
Zerfall in 


Proteinionen am Orte der 


Valenzen abgesättigt 
Gegen neuerer 
welcher lie Säure - 


und Laugenaufnahme Eiweiß nicht als 


Metallionen, Z. 
KOH, 


gesetzte 


zwei entgegen 

Peptidbindung 
leutet, wobei die Säure- bzw. Metallionen in orga- 
nische Bindung treten Diese Anschauung 
erscheint durch die experimentellen Ergebnisse Sso- 
wohl der elektrischen Überführung und Leitfähig- 
keitsbestimmung, als auch insbesondere dursh di 
eirekte 


sondern als 





sollen. 


potentiometrische Ionenmessung widerlegt. 
TIT. 
Die Konsequenzen der \uf- 


fassune werden sehr deutlich, wenn wir die Ver- 


vorgebrachte n 


Proteinionenbeweglichkeit 
Wir dabei auf 
Untersuchungen stützen, Wegscheider 
or 18 Jahren, unter Benutzung der umfang- 
reichen Studien @. Bredigs betreffend die Stöchi« 
der Ionenbewerlichkeit, über die Beziehun- 
und Wertigkeit 
Anionen Atomzahl 
Diese lehren, daß die Ionenbeweglichkeit mit stei- 
gender Atomzahl abnimmt daß bei gleicher 
Atomzahl die Beweglichkeit zusammengesetzter 


hältnisse bei der etwas 


betrachten. 


können uns 


we che R. 


näher 


metr i¢ 


gen von Beweglichkeit organ 


angestellt hat. 


scher gleicher 


und 


Ionen mit der Wertigkeit. also der Anzahl der auf 
das Ion 


entfallenden elektrischen Ladungen, an- 


allgemeinen Eiweißchemie. 
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steigt. Dieser Anstieg sollte, da im gleichen elek- 
Felde die treibende Kraft für Ionen 
gleicher Atomzahl gemäß der Anzahl ihrer Ladun- 
zen wächst, proportional der Wertigkeit erfolgen. 
Ein Beispiel für dieses Verhalten bieten in der 
folgenden Tabelle (nach Abbot und Bray) die 
Pyrophosphorsäureionen, während die Beweglich- 
keit der Orthophosphorsäureionen mit steigender 


trischen 


Wertigkeit gegen die einfache Proportionalität 
leutlich zurückbleibt. 
HyPO,4'.....26,4 HgP,07”.....41,6 
HPO,"..... 53,0 HP,O7""... ..59,7 
3! Nae 69,0 P,07""" 81,4 
Zieht man die merkliche Abnahme der Atom- 


(um die H-Ionen) mit steigender Wertig- 
Betracht, dann spricht auch das Beispiel 
der Pyrophosphorsäure dafür, daß zusammen- 
vesetzte Anionen gleicher Atomzahl mit steigen- 
der Wertigkeit nicht proportionalen, sondern 
etwas niedrigeren Anstieg der Beweglichkeit auf- 
In der Tat fand Wegscheider ein solches 
Verhalten allgemein bei organischen Anionen 
gleicher Atomzahl. Bei ist das 2-wertige 
nicht sondern im Mittel 1,78mal, das 
3wertige Ion nicht sondern 2,42mal be- 
weglicher als das entsprechende einwertige Anion. 


zahl 


keit in 


W eisen. 
solchen 
2mal, 


3mal, 


Beim Eiweiß liegt die Sache so, daß wir jeden- 


falls einen Anstieg der Beweglichkeit der Pro- 
teinionen mit zunehmender Wertigkeit erwarten 
müssen. Da es sich hier um Ionen mit gewalti- 
ger Atomzahl handelt — dieselbe beträgt schon 
bei den restlos aufgeklärten einfacheren Protami- 
nen A. Kossels um 300 —, so wird die Beweg- 


ichkeit derselben selbst bei hoher Wertigkeit eine 
relativ eeringe sein, wobei noch eine gewisse aus 
Reibung, Quellung und Hemmung der Alkohol- 
fallbarkeit zu erschließende Hydratation mitwir- 
ken dürfte. Bei der Aufnahme von Säure durch 
Kiweiß wird die Atomzahl der Proteinionen ent- 
H-Atomen vermehrt, 
jedes Basen- 


sprechend den eintretenden 
Bindung 
äquivalent um ein H-Atom vermindert, doch wird 
infolge der gewaltigen Atomzahl 

kaum merklich ins Gewicht fallen. 
verschiedene Möglichkeiten (s. a. d. 
Absatz), die Proteinionenbeweglichkeit 
Für das Säureeiweiß erwies sich 


bei der von Lauge für 
liese Änderung 
ler Proteine 

Es gibt 
folgenden 
zu bestimmen. 
ler foleende Weg als gangbar. Eine einprozen- 
ee Lösung Serumalbumin darf als t/ıoeo 
molarer oder viglleicht noch niedrigerer Konzen- 
Zusatz von Salz- 
erweist sie auf Grund 
Bestimmung der Cl-Ionen 
Komplexionen und jedenfalls nicht 
stufenweise dissoziiert. Es stellt dann 
bei bekanntem Gehalt an H* und Cl’, cy und 
eo), die Differenz ee—cn: die auf das Protein- 
chlorid entfallenden Cl-Ionen oder die Normali- 
tät der Proteinionen dar. Da nun die Leitfähig- 
auf die einzelnen Ionen- 
Leitfihigkeiten darstellt, 


von 


tration angesehen werden. Bei 
0,02 n 


der potentiometriscl.en 


säure bis zu sich 


als frei von 


erheblich 


Summe der 
entfallenden 


keit # die 
gattungen 
so ist 


»2=cHy + um + co: tcl + (ccl — CH) * UProtein- 
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Daraus läßt sich, da die Wanderungsgeschwindic- 
keiten wy und wc bekannt, 2, em und ec ge- 
messen sind, die Beweglichkeit UProtein berech- 
nen. Wir haben dies mit Sven Odén durch- 
eeführt. und die folgende Fig. 5 zeigt den An- 
stieg der Proteinionenbeweglichkeit mit steigen- 
der Proteinnormalität bis zu einem Maximum. 
Das höchstwertige positive Proteinion hätte also 
bei Serumalbumin ein u = 32 reziproke Ohm. 
Versuche mit J. Matula zur Bestimmung der 
Proteinionenbeweglichkeit mittels aus EiweiBsal- 
zen aufgebauten Ketten ergaben die gleiche Grö- 
Benordnung für vu. Die Bindung an das Eiweiß 
folgt bei verschieden starken Säuren oder Laugen 
der Reihenfolge ihrer Stärke, doch sind bei den 
Säuren zum Unterschiede von den Basen die 
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Fig. 5. Der Anstieg der Proteinionenbeweglichkeit mit 
steigender Proteinnormalität 
physikalisch-chemischen Eigenschaften der Pro- 
teinsalze — vor allem Viskosität, optische Dre- 
hung und Alkoholfällbarkeit — nicht lediglich von 
der Stärke der Säuren bestimmt, worauf hier 
nieht näher eingegangen werden soll. 

IV, 

Die bisherigen Ausführungen sind auf Beob- 
achtungen an wasserlöslichen Eiweißkörpern ge- 
eründet, vor allem dem Albumin und Glutin. 
Eine besondere Gruppe stellen gewisse wasser- 
unlöliche Proteine dar, die mit Säuren und Basen 
lösliehe Salze bilden. Hierher gehören die Glo- 
buline, ferner Fibrin, Kasein sowie einige de- 
naturierte Albumine, wie das in der Hitze koagı 
lierte Albumin und das sogenannte Acidalbumin. 
Wir wählen daraus für die folgenden Darlegun- 
gen das in jüngster Zeit näher studierte Kasein. 


Kasein ist unter den gegenwärtig untersuch- 
ten Eiweißkörpern am reichsten an sauren Va- 
lenzen, es vermag maximal mehr als das Doppelte 
der von Albumin aufgenommenen Laugenmenge 
zu binden. Die Bindung ist affangs eine voll- 
ständige (Fig. 6), die Bindungskurve verläuft 
zunächst linear unter 45°, dann folgt ein knick- 
artiger Übergang zu verlangsamter Bindung mit 
steigendem Laugenzusatz, wobei es erst im Über- 
schusse der Base zur Eröffnung weiterer saure: 
Valenzen kommt. Die nähere Untersuchung er- 
gibt eine interessante Salzbildung in niederen 
Laugenkonzentrationen. 

Wir wollen der besseren Übersicht halber ven 
der folgenden Erfahrung ausgehen. Wird reines 
Kasein im Uberschu8 mit 100 cm? einer 0,01 n 








[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
Natronlauge bei 20° C geschüttelt, so gehen da- 
von rund 2 Gramm in Lösung, die leicht opali- 
siert aber vollkommen stabil ist. Ihr H-Ionen- 
Gehalt liegt nahe dem Neutralpunkt bei 10%, 
Man kann diese Lösung bis auf die Hälfte mit 
0,01n Natronlauge verdünnen, so daß auf ein 
Gramm Kasein ein Millierammäquivalent NaOH 
entfällt, ohne daß sich die Reaktion praktisch 
vom Neutralpunkt entfernt. Diese somit halb 
mit Kasein gesättigte Lösung, wir wollen sie 
„Kaseinat I“ bezeichnen, verhält sich wie das Neu- 
tralsalz einer starken Säure. Auch in hoch- 
gradiger Verdünnung ist keine stärkere Hydro- 
lyse mittels H-Ionen-Messung nachweisbar. Wir 
können also auch in hohen Verdünnuneen 
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Fig. 6. Verlauf der Bindung einer konstanten Menge 
Kasein durch Zusatz von Lauge. 

(V Liter) ihre Äquivalentleitfähigkeit Ay direkt 

bestimmen und aus der Av-Kurve den Wert 3, 


“extrapolieren (Fig. 7, I). Aus der Summe der 


lonenbeweglichkeiten @¢Na + UKaseinat = Ae el 


gab sich die Beweglichkeit des Kaseinat (1)-lons 
bei 25° mit 32,5 reziproken Ohm. 
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Fiz. 7. Leitfahigkeitskurve einer halb (I) und einer 
maximal (II) mit Kasein gesättigten Lösung 
Abszisse: Konzentration. 
Ordinate: Äquivalente Leitfähigkeit. 


In der gleichen Weise wie das Natriumkasei- 
nat können wir das Kalium- und Ammonium- 
kaseinat herstellen und uns überzeugen, daß die 
Leitfihigkeitskurven der beiden letzteren sich 
decken, entsprechend der gleichen Wanderungs- 
geschwindigkeit der beiden Metallionen “x und 
uxu, Bestimmen wir andererseits die Differenz 
der Leitfähigkeiten 2, in höchster Verdünnung 
von Kalium- und Natriumkaseinat, so finden wir 


UK—UNa = 23,5 gleich dem Werte, den alle Neu- 
tralsalze dieser Alkalimetalle aufweisen. In 
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19. 11. 1920. 
diesen Tatsachen dürfen ‘wir einen sicheren Be- 
weis dafür erblicken, dab Kaseinate 
typisch unter Bildung von Metallionen disso- 


unsere 


ziieren. 

Da die Leitfähigkeitskurven der Natriumsalze 
mehrbasischer Säuren in sehr charakteristischer 
Weise je nach der Wertigkeit des Anions ver- 
laufen, konnte Wilhelm Ostwald eine vielbewährte 
Regel ableiten, die aus dem Gange der äquivalen- 
ten Leitfähigkeit die Wertigkeit des Anions zu 
erkennen gestattet. Diese lautet: 

X. } 2 50 


\ i 0, 
04 I 30 i 1 


kr 
worin die unteren Indices die Literanzahl, welche 
ein Grammäquivalent Salz enthält, und n die 
Wertigkeit des Anions bedeuten. Da kein Hin- 
dernis für die Anwendung der Ostwaldschen 
Regel auf unser Kaseinat besteht und wir 
kom — Ago = 3 9,7 

finden. so wäre also im halbgesättigten Kasei 
nat (1) das Kasein eine dreibasische Säure, und 
dafür Na,(Kaseinat)’’ zu schreiben. 

Gehen wir nun zu dem maximal mit Kasein 
gesiittigten Salze über, dem Kaseinat (II), das 
die doppelte Menge Kasein auf den gleichen 
Laugengehalt aufgenommen hat, so finden wir 


eine Leitfähigkeitskurve von dem gleichen Ver- 
lauf, nur etwas unterhalb der des Kaseinates | 
(Fig. 7, 11), und aus 2, ergibt sich rkas 1 98, 
also eine mäßige Herabsetzung der Eiweißionen- 
Beweglichkeit. Ferner ergibt Aso2;—)y = 3 ~< 10,1 


demnach eleichfalls die Wertigkeit 3 des Anions. 
Dieses Verhalten wird am einfachsten verständ 
lieh dureh die Annahme eines Komplexsalzes 
Nas[Kasein Kaseinat]’” .... (ID. 

worin das für sich unlösliche Kasein den Neutra 
teil und das Kaseination den ionogenen Anteil 
eines dre iwertigen Komplexions bildet. 

Auch andere Wege führen zu der angenom- 
Denken 
wir uns dieselben im eleiehen Stromkreise der 


menen Konstitution der zwei Kaseinate. 


Elektrolyse unterworfen, so müßte im Falle N 
die doppelte Menge Kasein an der Anode abge- 
schieden werden wie im Falle I. Methodisch ein 
wandfreie Versuche zur Bestimmung des elektro- 
ehemischen Aquivalents des Kaseins liegen vor 
Sie sind von B. T. Robertson zur Stütze seiner 
erwähnten Theorie des ionischen Eiweißzerfalls 
ausgeführt worden. Robertson fand auf der ano- 
dischen Platinspirale reines Kasein abgeschieden, 
während die Kathodenfliissigkeit infolge der 
Elektrolyse stark alkalisch wird. Was nach un- 
serer Kenntnis der rerulären lonisation der Ka- 
seinate selbstverstiindlich erscheint, macht fiir die 
Robertsonsche Auffassung die größten Schwie 
rigkeiten und eine Anzahl gekünstelter Hypo- 
thesen notwendig. In gleichem Maße gilt dies 
für den weiteren Befund, daß sich die abgeschie- 
dene Kaseinmenge mit steigendem Alkaligehalt 
vermindert. Durch eine für die angenommene 
Kaseinauflösung angebrachte Korrektur wird 
versucht, diese Unterschiede zu beseitigen und 
ein vom Alkaligehalt unabhängiges elektroche- 
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misches Äquivalent des Kaseins zu errechnen. 
Da sich die Grundlagen von Robertsons Auf- 
fassung auch sonst im Experimente als unhaltbar 
erwiesen haben, so sei hier nur noch bemerkt, 
daß, wenn Kasein in seiner Peptidbindung in 
zwei entgegengesetzte Proteinionen zerfallen 
würde, keines dieser Stücke durch einfache Neu- 
tralisation an der Elektrode sich zum ursprüng- 
lichen Kasein ergänzen könnte. Zufällig finden 
sich in Robertsons Versuchsreihen zwei Proben. 
deren Kasein-Alkali-Verhältnis genau unseren 
Kaseinaten I und II entspricht. Die tatsächlich 
beobachteten (nicht nach Robertson korrigierten) 
Werte der abgeschiedenen Eiweißmengen betrugen 
für Kaseinat I pro Coulomb 11,15 +3 mg und 
für Kaseinat II 23,6 + 2,7 mg, also praktisch, wie 
nach unserer Auffassung zu erwarten war, im 
zweiten Falle das Doppelte. Multipliziert man 
das pro Coulomb abgeschiedene Kaseingewicht 
mit 96540, der von einem Grammiiquivalent Ion 
gefiihrten Anzahl Coulomb, so kommt man zu dem 
Aquivalentgewicht 1070, während wir nach der 
Löslichkeit rund 1000 finden. Das Molekular- 
zewicht des Kaseins wäre dann, seiner Wertigkeit 
entsprechend, mit rund 3000 anzunehmen. 

Wir können ferner auch versuchen, zu einer 
Schätzung des /onenvolumens unserer Kaseinate 
zu gelangen. Wie Richard Lorenz in jüngster 
Zeit gezeigt hat, kann man nämlich mittels der 
Stokes-Einsteinschen!) Formel aus dem ander- 
weitig bekannten Ionenvolumen die Beweglich- 
keiten organischer ein- und mehrwertiger Kationen 
ind einwertiger Anionen berechnen, welche mit 
len gemessenen lIonengeschwindigkeiten in guter 
Ubereinstimmung stehen. Dabei werden die 
[onenvolumina zwischen zwei nahe Grenzwerte 
eingeschlossen, denen zwei abgeleitete Werte der 
Tonenbeweglichkeit Zwischen 
liese muß die tatsächlich beobachtete ITonenbeweg- 
lichkeit fallen, wenn die Stokes-Einsteinsche Be- 
ziehung zutrifft. Für den Vergleich werden 
von R. Lorenz die zemessenen Beweglichkeiten 
auf den gleichen Antrieb reduziert, den nämlich 
das betreffende Ion im elektrischen Felde erfah- 
ren würde, wenn es einwertig wäre. Je nach der 
Wertigkeit des Ions wird also die gefundene Be- 
weglichkeit (@. Bredig) durch 1, 2, 3 dividiert. — 
Für dreiwertige Anionen fanden sich bei Lorenz 
die aus dem lonenvolumen abgeleiteten Beweg- 
lichkeitswerte größer als die aus der Messung 
dureh Division gewonnenen. Wir haben uns nun 
überzeugt, daß die Zahlen für dreiwertige 
Anionen sofort stimmen, wenn die beobachteten 
Werte nicht dureh 3, sondern durch den von 
R, Wegscheider für die gleichen Bredigschen 
Daten ermittelten Koefficienten 2,4 dividiert 
werden. Es wurden nun umgekehrt für unsere 
dreiwertigen Kaseinionen I und II aus den von 

1) K-F 


= 


korrespondieren. 


6x0°-HN 

worin « die Ionenbeweglichkeit in reziproken Ohm und 
o der Ionenradius, n die innere Reibung des Wassers, 
F =96540 Coulomb und N die Loschmidtsche Zahl 
vorstellt. 
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aoe B lichkei vl vl so ist anzunehmen, daß dem zeitlichen Anstieg 

uns gefundenen Beweglichkeiten 3,4 une 34 der Laugenbindung eine solche Umlagerung in 


nach der Stockes-Einsteinschen Formel Durch- 
messer und Volumina berechnet. Dabei ergab sich 
Dı = 1,32 un und Dy = 1,68 up entsprechend etwa 
dem amikronischen kolloiden Gold Zsigmondys. 
Die Volumina waren Vj = 1,211 » 10°?! und 
Vu= 2,478 - 107?! em‘, also praktisch für Ka- 
seinat II das Doppelte des Volumens von I, in 
ausgezeichneter Übereinstimmung mit der von 
uns angenommenen Konstitution dieser Ionen. 
Das Verhältnis unserer Kaseinate zueinander 
und zu denjenigen bei hoher Laugenbindung 
wird durch den folgenden Versuch beleuchtet. 
Wird das etwa durch Sättieune von "/we Lauge 
mit Kasein gebildete Naz[Kasein . Kaseinat]’’ 
fortschreitend mit Lauge derselben Konzentration 
verdünnt, so wird das komplexe Kaseinat II in 
das einfache Nas. Kaseinat’”” übergeführt, was 
mit einer nur mäßigen Erhöhung der Leitfähig- 
keit einhergeht, da der Beweglichkeitsunterschied 
der beiden Ionen nicht bedeutend ist. Sobald je- 
doch der Laugenzusatz weitergetrieben wird, 
müssen Kaseinationen höherer Wertigkeit ent- 


- 
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Fig. 8. Zunahme der Leitfähigkeit einer Kaseinlösung 
mit zunehmendem l.augenzusatz 


stehen und ein jäher Anstieg der Äquivalentleit- 
fähigkeit (Fig. 8. Von rechts nach links zu lesen.) 
wird die Folge sein. Selbstredend muß der an- 
fangs allerdings geringe Laugenüberschuß ge- 
messen und in Rechnung gezogen werden. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß bei 
niederem Laugenzusatz Bildung von Kaseinaten 
eines relativ einfachen Typus, bei höherem Er- 
schließung zahlreicher saurer Valenzen und Auf- 
treten hochwertiger Eiweißionen erfolgt. Diese 
Andeutungen mögen geniigen, nur eine bemer- 
kenswerte Erscheinung sei noch angeführt. Wäh- 
rend bei Säurezugabe die aufgenommene Säure- 
menge sofort nach dem Zusatz konstant bleibt, 
nimmt die vom Eiweiß aufgenommene Lauge 
schon bei mäßigen Konzentrationen mit der Zeit 
zu und diese Zunahme kann in 24 Stunden selbst 
40% des Anfangswertes erreichen. Da die Pep- 
tidbindung nur in der Enolform mit der Lauge 
reagiert, 


—C—N— > —C=N— 
Ketoform I il | 
H O OH 


Enolform 





der Peptidverkettung entspricht. Eine analoge 
Isomerie in der Peptidbindung ist schon im Jahre 
1907 von Leuchs an Glyeylelyeinestern gefunden 
worden. 

V. 

Die bisherigen Ausführungen waren den Sal- 
zen der Proteine mit Säuren und Basen gewidmet, 
Es ist nun von Interesse, diesen Erfahrungen die 
Beziehungen zwischen Proteinen und Neutral. 
Hier ist die Unter- 
suchung etwas schwieriger wegen der Kleinheit 


salzen gegeniiberzustellen. 


der Salzmengen, die mit dem Eiweiß reagieren, 
dennoch wurde das Bestehen dieser Beziehungen 
früh erkannt an dem Einflusse, den die Salze in 
niederen Konzentrationen auf die Zustandsände- 
rungen von Eiweiß ausüben, so an dem Lösungs- 
vermögen für Globuline, der Hemmung von Hitze- 
koagulation und Alkoholfällbarkeit, der Reibungs- 
erniedrigung von Albumin usf. Einen tieferen 
Einblick gewährten auch hier erst potentio- 
metrische Ionenmessungen zunächst der Anionen 
des zugesetzten Salzes. Die nebenstehende Fig. 9 
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Fig. 9. Bindung des Chlorions an Eiweiß beim Zusatz 
vor Kaliumchlorid 
Abszisse: Zugesetzte Menge Kaliumchlorid 
Ordinate: Vom Eiweiß gebundene Chlormenge. (Maf- 
stab der Ordinate 10 fach vergrößert. 

zeigt das Verhältnis des gebundenen C] (Ordi- 
nate) zum Zugesetzten einer KCl-Lésung mit 
1% Albumin, wobei die Ordinateneinheit zehnmal 
erößer gewählt ist als die Abszisseneinheit. Diese 
Kurvenform und die aus den Logarithmen der 
Konzentrationen gewonnenen entsprechen wohl 
einer Adsorptionsisotherme, aber das Gleiche gilt 
für die Chlorbindung aus Chloriden durch die 
einfachen Aminosäuren Glykokoll und Alanin, 
bei denen von Adsorption keine Rede sein kann. 

Am nächsten liegt für die Erklärung des Ver- 
haltens gegen Neutralsalze die Annahme, daß das 
Protein, welches ja sowohl mit Säuren als auch 
mit Basen reagieren kann, an wenigen Stellen 
des Moleküls mit beiden zugleich, also mit Neu- 
tralsalzen zu reagieren vermag. Gegen die An- 
schauung, nach welcher Alkali- und Säureprotein 
nebeneinander im Salzeiweiß vorkommen, sprechen 
die von dem ersteren abweichenden physikalisch- 
chemischen Eigenschaften des Salzproteins. 

Der direkte Beweis für die gleichzeitige Ver- 
bindung beider Salzanteile, des’ anionischen und 
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kationischen mit dem Eiweiß, ließ sich auf die 
folgende Weise erbringen. In Lösungen von Al- 
kalisalzen lassen sich wohl gewisse Anionen, nicht 
aber die Alkalimetallignen in einfacher Weise 
potentiometrisch bestimmen. Dagegen kann die 
Konzentration Edelmetallionen leicht auf 
diese Weise gemessen werden. Glutin verhält sich 
nun zum Unterschiede von Albumin gegen Silber- 


von 


salze genau so wie gegen Alkalisalze. Es gibt 
mit jenen keine Fällung und beide können in 


Weise durch 
werden. Durch die Messung 
Glutin-Silbernitrat 
1. Silber wird von 


glatt beseitigt 
der Silberionen in 
festgestellt werden: 
gebunden, 2. Alkali- 
salze und Silbersalz können sich wechselseitig vom 
Die maximale Bindung von 
Silber durch ein Glutin beträgt 0,22 
Millimol, Sie ist genau gleich der maximalen 
Bindung für Cl, die früher (6) am Kaliumehlorid 
eefunden worden ist. 

Neutralsalz tritt also mit äquivalenten Mengen 
Eiweiß ein, auch 


reversibler Dialyse 
konnte 


Glutin 


Glutin verdrängen, 3. 
Gramm 


des Anions und Kations in das 


hier entfallen mehrere Mole auf ein 
kül, doeh ist ihre Anzalıl nur etwa % 
Säur« Lauge 
In höheren Salzkonzentrationen tritt die 


Eiweißmole- 
%o der aus 
Höchstzahl. 
als „Neu- 
Beeinflussung des Lö- 
welcher 





oder aufgenommenen 
tralsalzwirkung“ bekannte 
und des Gelösten 
sich ale Salze in der 
Reihenfolge 


dem 


sungsmittels ein, nach 
bekannten 
Dies: 


Eiweißlösungen 


vot ropen™ 


ordnen. Einwirkung kann 


nach Gesagten in nur auf 


aber auf das Eiweiß als freie 
Polyaminosäure Auch im 
können Proteine nur als Salzeiweißverbindungen 
vorkommen, was für die Löslichkeit der Globu- 


Salzeiweiß, nicht 


erfolgen. Organismus 


line, die Wärmestabilität der Albumine usf. von 
der erößten Bedeutung ist. 
VI. 

Wenn wir zum Schlusse unserer Betrachtun- 


gemeinsamen Gesichtspunkt heraus- 
kann es daß alle 


Reaktionen der Eiweisskörper mit Säuren, Basen 


gen einen 
h 


heben wollen, so nur der sein, 


und Salzen unter die Gesetze der typischen Elek- 





trolyte fallen und daß selbst dort, wo die Reak- 
tionsmögichkeiten durch ihre Fülle und Mannig- 
faltiekeit recht kompliziert erscheinen, die Not- 


wendiekeit einer Ausnahmsstellung für die 

physikalisch-chemischer Hin- 

sieht nieht ernsthaft werden kann. 
Damit auf den Anblick die 


Loslösung der allgemeinen Eiweißehemie von der 


Eiweißkörper in 
begriindet 
erscheint ersten 


Kolloidehemie vollzogen und wir müssen uns 
Forschungsgebiete für 
Wee am Anfang 
ihrer Entwicklung zum Nutzen beider ein 
gemeinsamer gewesen ist. Auf Grund von Erfah- 
letzten Jahren (7) möchten wir 
Trennung nicht 


hier zwei 
haben, deren 


sich 
immer getrennt 


fragen, ob 
sehr 
rungen aus den 


glauben, daß es zu dieser 
kommen, vielmehr die allgemeine Chemie der an- 


mehr 


organischen Kolloide den gleichen Weg gehen 
wird, wie die Eiweißehemie, und daß ihre voll- 
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ständige breite Verschmelzung mit der übrigen 
Chemie in greifbare Nähe gerückt erscheint. 
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Über Kriegsverletzungen der Gefäße. 
Von Gerhardt von Bonin, Heidelberg. 


verständlich, daß der 
Kriege sich 


Es ist von vornherein 
Charakter der Verwundungen im 


mit den zur Anwendung kommenden Geschossen 


ändern wird. So erwachsen der Kriegschirurgie 
immer wieder neue Aufgaben und Anregungen. 


Die Einführung der kleinkalibrigen Gewehre 
rückte die Verietzungen der Blutgefäße, die vor- 
dem selten gewesen waren, in den Vordergrund 


1 
aes Interesses, 


An den großen Schlagadern, wie der Arteria 
carotis, axillaris, brachialis, femoralis usw. zeig- 


Durchtrennung, wie 
Lochschiisse, seitliche 


neben vollständiger 
früher 


Einrisse oder ganz selten 


ten sich 
vorkamen, 
Streifschiisse mit einer 
Schädigung nur-der äußeren Wandschichten, 
Die früheren Bleigeschosse waren von verhält- 
10—15 mm, zylindrisch 
Spitzge- 


sie auch 


nismäßige großem Kaliber, 
Spitze. Die modernen 


inde des vorigen Jahrhunderts 


mit konischer 
schosse. die 


fast überall eingeführt wurden, haben ein kleine- 


gegen 


res Kaliber von etwa 7 mm, sind spitz, etwa zigar- 
bestehen bei den mei- 
Bleikern mit Stahlman- 
verwendet ein massives Ge- 
Neben den Geschos- 


renförmie zulaufend und 


sten Staaten aus einem 
tel; nur Frankreich 


schoß aus Kupferlegierung. 


sen ist auch die Pulverladung verändert worden, 
ihre Triebkraft ist gegen früher wesentlich er- 


Daher ist die 


erößer als 


höht. Energie der modernen In- 
fanteriegeschosse früher. Sie hetriagt 
an der Mündung beim alten Bleigeschoß 266 mkg, 
beim Spitzgeschoß 395 mkg und in 2000 m Ent- 
fernung 14 bzw. 24 mkg. Noch 2 Faktoren kom- 
men für die Beurteilung der Wirkung der Ge- 


schosse in Betracht. Die Form ist jetzt viel 
spitzer wie früher und während die alten Blei- 
geschosse stumpf sich durchwühlten, durch- 


stechen die Spitzgeschosse alle ihnen entgegen- 
stehenden Gewebe. Von Wichtigkeit ist ferner 
die Geschwindigkeit: Die Spitzgeschosse eilen so 
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rasch durch den Körper, daß ihre seitliche Wir- 
kung, wenigstens bei geradem Auftreffen, im all- 
gemeinen geringer ist, als die der Bleigeschosse*). 
Das ist ein Ausdruck desselben Gesetzes des 
Trägheitswiderstandes, nach dem z. B. eine Glas- 
scheibe durch einen Hammerschlag zertrümmert, 
von einem Schuß aber glatt durchbohrt wird. Es 
ist danach verständlich, daß durch die modernen 
häufiger 
sein werden, denn ein Ausweichen wie bei den 
alten Bleigeschossen ist unwahrscheinlich und bei 
umschriebene 


Infanteriegeschosse Gefäßverletzungen 


glatten Schüssen werden kleine, 
Gefäßwunden häufig sein. 

Diesen Überlegungen, die schon im Frieden 
dureh zahlreiche Schießversuche gestützt waren, 
hat die Erfahrung der letzten Kriege durchaus 
recht gegeben. Die Verletzungen der großen Ge- 
fäße und ihre Folgezustände sind häufiger als 
früher gesehen worden. 

Aus dem Gebiet der Gefäßverletzungen seien 
hier zwei Kapitel etwas genauer besprochen: die 
akuten Blutungen und die Verletzungen der 


eroßen Gefäße. 


1. Die akuten Blutungen. 

Ist die Blutung nach einer Verletzung sehr 
stark, der Blutverlust also groß, so können be- 
Irohliche Erscheinungen, schließlich sogar der 
Tod eintreten. Die stark ausgebluteten. blassen 
Patienten sind unruhig, das Bewußtsein ist meist 
getriibt, die Atmung in schweren Fällen tief, bis- 
weilen aussetzend (sogen. Dyspnoe), ein Zeichen. 


daß die Sauerstoffversorgung der Gewebe, insbe- 
sondere des Atemzentrums, gelitten hat. Die Ur- 


sache des Verblutungstodes ist zweifacher Art: 
Auf der einen Seite kann die Menge der roten 
Blutkörperchen so sehr herabgesetzt sein, daß 
nicht mehr genug Sauerstoff für die Gewebs- 
atmung im Körper vorhanden ist, auf der ande- 
ren Seite kann die Blutmenge so gering sein, daß 
die Gefäße nicht mehr genügend gefüllt sind, der 
Blutdruck also stark sinkt und das Herz gewis- 
sermaßen leerpumpt. Wir reden von einem funk- 
tionellen und einem mechanischen Verblutungs- 
tode. Fast stets aber werden sich wohl beide 
Ursachen miteinander verbinden. 

Die Folgerungen für das ärztliche Handeln 
sind leicht zu ziehen. Als erstes gilt es, die Quel- 
len der Blutung zu stillen. Die vorläufige Stil- 
lung kann an den Gliedmaßen durch Anlegen 
einer Umschnürung, die den Blutstrom absperrt. 
zentral von der Wunde geschehen. Derartige 
Binden, am besten aus elastischem Stoff, waren 
schon lange vor dem Kriege durch Esmarch emp- 
fohlen worden. Es war oft umstritten, ob man 
sie dem Unterpersonal in die Hand geben sollte, 
denn sie haben nur dann die beabsichtigte Wir- 
kung, wenn sie richtig angelegt sind, d. h, nicht 
zu fest und nicht zu locker. Die zu feste Ab- 


1) Das Spitzgeschoß neigt auf der anderen Seite 
mehr zu Querschliigern, die Seitenwirkung ist dann 
sehr groß. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
schnürung birgt zwei Gefahren in sich: Die Ab- 
sperrung des Blutkreislaufes kann namentlich 
bei zu langem Belassen der Binde zu Ernäh- 
rungsstörungen des Gliedes führen. Die Binde 
kann aber auch auf die großen Nervenstämme 
drücken, wie dies besonders am Oberarm beob- 
achtet ist, und Nervenlähmungen verursachen, 
die nur in Monaten oder sogar gar nicht mehr 
sich zurückbilden. 

Liegt die Binde zu locker, so führt die Um- 
schniirung zu venöser Stauung und bewirkt gerade 
das Gegenteil, nämlich eine -Vermehrung der Blu- 
tung. So erinnere ich mich aus meiner Tätig- 
keit im Felde an mehrere Fälle, wo die Blutung 
prompt nach Abnahme der Binde stand! Daß 
die Binde also nicht immer sachgemäß angelegt 
vird, muß zugegeben werden, aber alles in allem 
überwiegt wohl doch der Nutzen, den sie in vielen 
Fällen gestiftet hat, den vereinzelten Schäden. 

- Ein anderes Mittel der vorläufigen Blut- 
stillung, das sich nieht nur an den Gliedmaßen 
anwenden läßt, ist das feste Ausstopfen der 
Wunde mit Gaze, die vielfach mit antiseptischen 
Mitteln, wie Jodoform, Xeroform usw., impräg- 
niert wird; teils mechanisch durch Zudrücken 
der blutenden Gefäße, teils durch die ausgiebige 
Berührung des ausgetretenen Blutes mit den Fa- 
sern der Gaze und der dadurch geförderten Ge- 
rinnung wird eine Blutstillung erreicht. Aber 
diese Tamponade führt bei zu langem Verweilen 
zu Sekretstauung in der Wunde und damit zur 
Infektion, si 
fernt werden. 

Als endgültiges Mittel der Blutstillung kommt 
bei erößeren Gefäßen nur die Unterbindung und 
zwar an der Stelle der Verletzung in Frage. Bei 
Blutung aus kleineren Gefäßen, vor allem Venen 
und Kapillaren, wie sie etwa bei Leber-, Nieren- 


e muß daher nach einiger Zeit ent- 


oder Hirnwunden vorliegen, ist in einigen Fällen 
auch Gutes von den sogen. Blutstillungsmitteln 
gesehen worden, deren Gemeinsames es ist, die 
Gerinnungsfihigkeit des Blutes zu erhöhen. An 
Allgemeinmitteln wurden hier vor allem Kalk- 
salze. die bekanntlich zur Gerinnung notwendig 
sind, insbesondere milehsaures Calcium, ebenso 
auch Gelatine dem Organismus innerlich, unter 
die Haut oder in die Blutbahn einverleibt, oder 


schließlich intravenöse Einspritzungen von 
10 proz. hypertonischen Kochsalzlösungen ge- 
geben. Unter den lokal angewandten Mitteln 


sind vor allem. zwei Präparate, das Koagulen und 
das Clauden zu nennen. Das erstere wird aus 
Blutplättehen gewonnen, die bekanntlich gleich- 
falls einen zur Blutgerinnung notwendigen Stoff 
enthalten, das zweite ist ein Extrakt aus Lungen- 
gewebe, dessen gerinnungbeférdernde Wirkung 
in experimentellen Untersuchungen erkannt wor- 
den war. 

Steht die Blutung, so gilt die weitere Sorge 
Verblutungstode. Gegen den 
haben sieh seit 


dem drohenden 
mechanischen Verblutungstod 
langem intravenöse oder in geringerem Maße auch 
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subkutane Infusionen größerer Flüssigkeitsmen- 
gen von % bis 1 Liter bewährt. An erster Stelle 
sind hier die mit dem Blutserum isotonischen 
Salzlösungen zu nennen. Am häufigsten wurde 
die 0,9 proz. Kochsalzlösung angewandt; aber sie 
ist nicht völlig einwandfrei, da sie in ihrer Reak- 
tion nieht mit dem Blutserum übereinstimmt, da 
sie außerdem gewisse andere Ionen, wie Caleium, 
Kalium und Phosphorsäure, die gleichfalls einen 
normalen und besonders für das Herz notwendi- 
gen Bestandteil für das Blutserum ausmachen, 
nicht enthält. Als Verbesserung ist die Rin- 
gersche Lösung, die diese Salze mitenthält, aller- 
dings auch nicht in „physiologischem“ Mischungs- 
verhältnis, sowie die Lockesche Lösung, die noch 
einen geringen Zusatz von Dextrose enthält, an- 
zusehen. Auf seiten unserer ehemaligen Feinde 
wurden auch vielfach Lösungen von Akazien- 
gummi nach Bayliß angewandt. Auf Einzelhei- 
ten einzugehen, ist hier nicht der Ort. Alle diese 
Lösungen sind jedenfalls gegen den funktionellen 
Verblutungstod machtlos. Hier kann nur gehol- 
fen werden, wenn neben der Flüssigkeit dem Or- 
ganismus auch noch Sauerstoff gegeben wird. 
Als einfachste Maßregeln sind hier reine Sauer- 
stoffatmungen empfohlen worden, wie sie z. B. 
mittels der Rettungsapparate bei Gasvergiftung 
usw. leicht gegeben werden können. Auch die 
eroßen Narkosenapparate bieten die Möglichkeit 
reiner Sauerstoffzufuhr. Gelegentliche Erfolge 
mögen zu verzeichnen gewesen sein. Eine bei 
weitem vollkommenere Methode, über deren prak- 
tischen Wert allerdings noch nicht viel Erfahrun- 
gen gesammelt sind, ist die Bluttransfusion, bei 
der Blut von einem gesunden Menschen, dem 
Spender, auf den Ausgebluteten übergeleitet wird. 
Schon vor dem Krieg war das Verfahren bekannt 
und zuerst in Amerika, dann aber auch bei uns 
gelegentlich mit gutem Erfolge geübt. Es ver- 
langt begreiflicherweise genaueste Technik und 
peinlichste Asepsis; außerdem neben Operateur 
und Patient auch noch einen Spender, Alle 
diese Vorbedingungen werden im Krieg selten 
gegeben sein, aber sie sind an einzelnen Stellen 
doch vorhanden gewesen, so daß es nicht an Stim- 
men fehlte, die auch im Felde die Bluttrans- 
fusion angewandt wissen wollten. 

Man geht am vorteilhaftesten so vor, daß man eine 
Arterie des Spenders (am bequemsten wohl die Arteria 
radialis) mit einer Vene des Empfängers (V. cubitalis 
durch Naht oder sonstwie verbindet und dann das Blut 
überströmen läßt. Nicht so empfehlenswert, aber tech 
nisch einfacher ist es, das Blut erst unter Zusatz eines 
gerinnunehemmenden Mittels, wie zitronensaurem 
Natrium (die Kalksalze werden dadurch refällt), in 
ein Gefäß aufzufangen und dann sofort wieder dem 
Empfänger intravenös zu infundieren. 

Die Wirkung ist meist sehr deutlich und 
außerordentlich befriedigend. Das Gesicht des 
blassen, oft angstvoll unruhigen oder benomme- 
nen Patienten rötet sich, er wird ruhiger, beson- 
nener, fühlt sich neu gestärkt. Genauere Unter- 
suchungen haben gezeigt, daß das übergeleitete 
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Blut innerhalb einiger Tage zugrunde geht, aber 
durch die Resorption dieser Blutkörperchen wird 
deren Neubildung in dem verletzten Organismus 
kräftig angeregt, so daß bald, etwa 1—2 Wochen 
nach der Transfusion, die normale Zahl von roten 
Blutkörperchen wieder gefunden wird. Das über- 
geleitete Blut hilft dem Patienten vor allem die 
erste kritische Zeit nach dem akuten Blutverlust 
zu überstehen. Ob der Bluttransfusion ein prak- 
tisch bedeutender Wert zukommt, läßt sich, wie 
gesagt, noch nicht entscheiden. Die mitgeteilten 
Fälle ermuntern jedenfalls dazu, diesen Weg auch 
in künftigen Fällen weiter zu verfolgent). 


II. Die Verletzungen der großen Gefäße. 


Besonderes Interesse beanspruchen die Ver, 
letzungen der großen Gefäße. An erster Stelle 
sei eine zwar seltene, aber theoretisch recht inter- 
essante Verletzungsform besprochen: Von einigen 
Ärzten, sowohl bei uns, wie in Frankreich, wird 
über Fernschädigung der Gefäße berichtet. Saust 
ein Geschoß unmittelbar neben dem Arterienrohr 
vorbei, führt aber zu keiner Trennung seiner 
Wandschichten, so treten gelegentlich so schwere 
Krämpfe der Gefäßmuskulatur auf, daß die Lich- 
tung des Gefäßrohres fast vollständig schwinden 
kann. Klinisch werden dann alle Zeichen fehlen- 
der Blutversorgung des peripher von der Wunde 
gelegenen Gliedschnittes beobachtet. Operiert 
man, wie das vor genauerer Kenntnis dieses 
Krankheitsbildes geschah, so findet man die Ar- 
terie unverletzt, aber auf einer Strecke von eini- 
gen Zentimetern aufs äußerste kontrahiert. Im 
Verlauf der nächsten Stunden bis höchstens nach 
einem Tage erholt sich die erregte Gefäßmusku- 
latur und die Blutversorgung wird wieder normal. 
Ein Absterben von Körperteilen als Folge dieses 
„traumatischen segmentiiren Gefäßkrampfes“ ist 
nie beobachtet worden?). . 

Nicht zu selten wurde auch nach Durchtren- 
nung einer Hauptschlagader ein glatter Ver- 
schluß des Gefäßes gefunden. So sah man bei 
Operationen, die z. B. wegen gleichzeitig be- 
stehender Nervenverletzungen vorgenommen wur- 
den, die vom Geschoß durchtrennten Gefäße voll- 
ständie verschlossen und im Narbengewebe ein- 
gebettet. Symptome einer Gefäßverletzung waren 
in diesen Fällen nach der Verletzung nicht beob- 
ächtet worden. 

Der Verschluß der Gefäße erfolgt durch einen 
aus geronnenem Blut bestehenden Pfropf, der im 
Laufe der Wundheilung von Bindegewebe durch- 
wachsen .organisiert“ wird und so zu einem 
festen Abschluß der Ader führt. Außer bei Blu- 
tern — wir können von dieser seltenen Krank- 
heit hier absehen — gerinnt das Blut stets, wenn 
es mit anderen Stoffen als der Innenhaut der 
Gefäße in Berührung kommt. Zwei Umstände 
begiinstigen einen raschen Gefäßverschluß. Nach 


1) Vel. Coenen, M. m. W. 1918, S. 1. 
2) Küttner. und Barueh, 3eitr. z. klin. Chir. 
Bd. 120.5, 1, 1920, 
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Durchtrennungen sieht man häufig, wie die In- 
tima und die Media sich weit zurückziehen, das 
Ende der Ader also nur aus der äußeren binde- 
geweblichen Hülle, der sogen. Adventitia, besteht 
und wie ferner Risse in der Intima auftreten. 
Den beiden erstgenannten Schichten kommt 
durch eingewebte elastische bzw. muskulöse Fa- 
sern eine gewisse Elastizität zu. Das Blut tritt 
also in innige Berührung mit Adventitia und ver- 
möge der Intimarisse auch mit der Media, kann 
also auch hier leicht gerinnen. Als zweites Mo- 
ment kommt noch hinzu, daß sich auf den Reiz 
der Verwundung hin die Muskelschicht zusam- 
menzieht, die Lichtung also verengt wird, ähn- 
lich wie beim traumatischen segmentären Gefäß- 
ekrampf. Dadurch verringert sich die auf den 
Gerinnungspfropf einwirkende Kraft, die vom 
Blutdruck und dem Querschnitt des Gefäßes ab- 
hängt; sein Haften wird also erleichtert. 

Die Blutversorgung der peripheren Teile war 
nach dem Verschluß der Gefäße meist nicht be- 
einträchtiet. Infolge der vielfachen Verbindun- 
gen der Arterien untereinander bildet sich an den 
meisten Stellen des Körpers leicht ein guter Kol- 
lateralkreislauf aus, der Umgehung der 
Verschlußstelle genügend Blut in die Peripherie 
einströmen läßt. Die vorher ziemlich kleinen Ge- 
fäße erweitern sich, ihre Wandung verdickt sich; 


unter 


mit einem Wort, sie passen sich dem vermehrten 
Blutstrom an. Der Kollateralkreislauf bildet sich 
leicht und vollständig in muskulösen Körperteilen 
aus, wo reichlich Gefäße mittleren bis kleinen 
Kalibers 
Höhe von Gelenken. wo sich meist nur die eine 


vorhanden sind, schwieriger in der 


Hauptschlagader findet, und auch an solehen 
Stellen nur schlecht. wo nur eine geringe Zahl 
von Seitenästen vorhanden ist, wie z. B. an der 
eroßen Halsschlagader. deren Verschluß zuweilen 
zu Ernährungsstörüneen des Gehirns führt. 

In vielen Fällen kommt es deshalb nicht zur 
Verblutung, weil durch den engen Schußkanal. 
der noch dazu durch die kulissenartige Verschie- 
bung der einzelnen Weichteilschichten oft verlegt 


wird, das Blut nach außen nicht abfließen 


kann. Es kommt dann zur Ausbildung einer 
blutgefiillten Wundhöhle, die als Hämatom be- 
zeichnet wird. In manchen Fällen ist die Ver- 


letzungsstelle der Gefäße durch die oben zeschil- 
derten Vorgänge verschlossen. In anderen wie- 
der ist sie entweder von Anfang an offen geblie- 
ben oder nachträglich wieder durehgebrochen, so 
daß sich ein mit dem Gefäßrohr in Zusammen- 
hang stehender, mit flüssigem Blut gefiillter pul- 
sierender Sack vorfindet. Es ist vorgeschlagen 
worden, diese Zustände als stille und belebte 
Hämatome zu bezeichnen, je nachdem, ob eine 
Verbindung mit- dem Gefäß besteht oder nicht. 
Leider hat sich für die belebten Hämatome der 
Name Aneurysma eingebürgert. Damit werden 
sonst umschriebene Erweiterungen der Gefäße in- 
folge Erkrankungen ihrer Wand bezeichnet, deren 
Erscheinungen allerdings denen der belebten Hä- 
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matome ähnlich sind. Zum Unterschied von 
ihnen handelt es sich aber, wie gesagt, um Er. 
weiterungen, nicht um Defekte der Wand, han- 
delt es sich ferner um kranke Gefäße bei den 
Aneurysmen, um sonst meist gesunde Gefäße bei 
den belebten Hämatomen. Daraus folgt, daß die 
Therapie wesentlich andere Bahnen einzuschlagen 
hat; beim eigentlichen Aneurysma wird man die 
Grundkrankheit, sei es nun Syphilis, Arterioskle- 
rose oder andere Krankheiten, zu heben suchen, 
Beim pulsierenden Hämatom wird das Messer 
des Chirurgen am ehesten heilen können. Dem 
allgemeinen Sprachgebrauch folgend, sei auch 
hier von Aneurysmen nach Schußverletzungen 
gesprochen — sprachlich richtig ist es nicht. 

Die anatomischen Verhältnisse der Aneurys- 
men können außerordentlich mannigfaltige Bil- 
der darbieten. Die Verletzung kann, wie oben 
schon besprochen, einen seitlichen Einriß, eine 
lochfirmige Durehbohrung oder schließlich eine 
völliee Durehtrennung des Gefäßrohres bewirkt 
haben. Weiter kann aber außer der Arterie auch 
die neben ihr laufende Vene verletzt sein, so daß 
sich eine Verbindung zwischen Arterie und Vene 
an der Verletzungsstelle findet. Man redet dann 
Aneurysma arterio-venosum, das 
einer gesonderten Besprechung bedarf. 

Auch die Größe und Beschaffenheit des 
Sackes kann schwanken, Bei 
Aneurysmen, bei denen das Blut von der Vene 


von einem 


arterio-venösen 


gewissermaben abgesaugt wird, fehlt ein Sack zu- 
weilen gänzlich; schon John Hunter unterschied 
danach zwischen dem Aneurysma varicosum und 
dem Varix aneurysmaticus, eine Bezeichnung, die 
neuerdings durch die bessere Aneurysma arterio- 
venosum directum und indirectum ersetzt worden 
ist. Das Aneurysma arteriale hat stets einen 
Sack, dessen Wand zu Anfang aus geronnenem 
Blut. späterhin aus allmählich immer derber, 
härter und schwieliger werdendem Bindegewebe 
besteht. Die Ausdehnung dieser Schwielen hängt 
von der Größe des Hämatoms, das sich im An- 
schluß an die Verletzung bildete, ab. Sie können 
z. B. benachbarte Nerven vollständige einmauern 
und die Operation in späteren Stadien ungemein 





erschweren. 

Wie eingangs erwähnt, sind Aneurysmen nach 
SchuBverletzungen häufiger geworden. So wird 
von dem russischen Chirurgen Pirogoff berichtet, 
daß er in den zahlreichen russischen Kriegen in 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts kein einziges 
arterio-venöses Aneurysma habe. Im 
Kriege 1870/71 wurden auf deutscher Seite im 
ganzen 44 Aneurysmen beobachtet, das sind 
0,04% aller Verwundungen. Im Kriege 1914/18 
wurde aus dem Bereich eines Armeekorps über 
345 Aneurysmen =1,9% aller Verletzungen be- 
richtet. Von diesen waren 55 % arterio-venös, 
80% aller Aneurysmen waren nach Gewehrschuß- 
verletzung entstanden’). 


gesehen 


1) Salomon, Beitr. z. klin. Chir. Bd. 113, S. 369, 
1918. 
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Die Symptome eines Aneurysmas sind in den 


meisten Fällen so charakteristischh daß die 
Diagnose ohne weiteres gestellt werden kann. 
Ausschlaggebend ist ein, manchmal schon kurz, 


manchmal auch erst mehrere Tage nach der Ver- 
wundung nachweisbares Schwirren am Ort der 
Gefäßverletzung; oft ist es schon für die aufge- 
leete Hand zu fühlen, stets aber durch das auf- 
gesetzte Höhrrohr wahrzunehmen. Sein Einfluß 
auf das Wohlbefinden des Kranken hängt vom 
Sitze der Verletzung ab. An den meisten Stellen 
wird das Schwirren als solches kaum störend emp- 
funden; nur bei den Kopf- und Halsschlagadern 
kann es für den Kranken durch subjektive Ge- 
räusche lästig, ja sogar außerordentlich quälend 
werden. Nach dem Autor, der das Schwirren zu- 
erst eingehend studierte, trägt es auch den Namen 
des Wahlschen Zeichens. Es entsteht durch den 
Übertritt des Blutes aus der Arterie in den Sack. 
Dabei bilden sich Wirbel, die ihrerseits die Sack- 
wand erschüttern. Es ist danach klar, daß das 
Wahlsche Zeichen bei schon lange bestehenden 
Aneurysmen, bei denen die Sackwand aus hartem 
Narbengewebe besteht, deutlicher ist, als bei 
frischen Fällen, in welchen die weichen Blutge- 
rinsel gewissermaßen als Polster wirken. 

Zuweilen kann das Schwirren auch täuschen; 
von einigen Chirurgen sind Fälle mit deutlichem 
Wahlschen Zeichen beobachtet worden und da- 
nach ein Aneurysma angenommen. Bei der Ope- 
ration fand sich aber keine anatomische Verände- 
rung der Gefäße, Nur einige Male wurde ein 
dieht über das Gefäß ziehender Narbenstrang be- 
obachtet, der möglicherweise. eine Kompression 
der Ader verursacht haben konnte. Man führte 
für solehe Fälle den Namen „Pseudoaneurysma“ 
ein’). 

Von den iibrigen Symptomen seien vor allem 
die oft recht starken Schmerzen genannt, die 
z. T. in den Verwachsungen der Sackwand mit 
den Nervensträngen, z. T. auch aber in Mitver- 
letzunge der Nerven ihre Erklirung finden. Aber 
auch in dem zweiten Falle werden innige Ver- 
létungen mit der Sackwand vorhanden sein, und 
die Zerrung der pulsierenden, schwirrenden 
Bindegewebsmassen ist wohl imstande, Schmerzen 
zu erzeugen bzw. wesentlich zu verstärken, in 
manchen Fällen bis zur Unerträglichkeit, 

Es wurde bereits erwähnt, daß zwischen arte- 
riellen und arterio-venösen Aneurysmen zu unter- 
scheiden sei. Schon der Charakter des Schwir- 
rens ist bei beiden wohl unterschieden. Beim ar- 
teriellen hört man ein intermittierendes, zusam- 
men mit dem Puls auftretendes und mit der 
Diastole des Herzens verschwindendes Geräusch, 
beim arterio-venösen ist ein dauerndes, aber mit 
der Pulswelle sich verstärkendes, remit- 
tierendes Schwirren nachweisbar. Die Stromver- 
hältnisse sind beim einfachen Aneurysma im all- 
gemeinen unverändert geblieben. Es entstehen 


sogen. 


1) Vgl. Küttner, Med. Kl. 1916, Nr. 7. 
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zwar bei jeder Pulswelle, wie ausgeführt, Wirbel 
an der Verletzungsstelle, aber das Blut wird etwa 
unter dem gleichen Druck, wie an der unver- 
letzten Seite, in die Peripherie und in die Kapil- 
laren strömen. Bei Verletzungen an der Wurzel 
einer Gliedmaße kann es allerdings zur Ver- 
spätung der Pulswelle auf der erkrankten Seite 
kommen, aber eine Behinderung der Blutversor- 


sung könnte höchstens indirekt dann ein- 
treten, wenn infolge großer Entwicklung des 


Sackes eine Behinderung der Blutbahn, gewisser- 
maßen von außen, eintritt. Anders liegen die 
Kreislaufverhältnisse beim arterio-venösen Aneu- 
rysma,. Hier besteht, wie beschrieben, eine di- 
rekte Verbindung zwischen Arterie und Vene 
und wie stets, so fließt auch hier das Blut nach 
dem Orte des niedrigsten Druckes. Das ist der 
herzwärts gelegene Abschnitt der Vene, der also 
am meisten Blut aufnehmen wird. Auch der peri- 
phere Venenabschnitt wird etwas Blut erhalten, 
hier wird also der Blutdruck steigen, so daB die 
Vene das Blut aus den Kapillaren schlechter als 
unter normalen Bedingungen aufnehmen kann. 
Gleichzeitig wird aber auch der periphere Ab- 
schnitt der verletzten Arterie weniger Blut er- 
halten. Sind die Störungen nur leichteren Gra- 
des, die Fistel zwischen Arterie und Vene also 
eng, so wird der Organismus sich den veränder- 
ten Verhältnissen anpassen können, in manchen 
Fällen gelingt das aber nicht mehr, so daß es zu 
schweren Veränderungen des Kreislaufes kommen 
Die periphere Blutversorgung wird ver- 
schlechtert, in der zentralen Vene, oft wohl bis 
zum rechten Vorhof des Herzens hin, wird der 
Blutdruck stark erhöht. Ein Kollateralkreislauf 
kann sich ausbilden, In einigen Fällen hat man 
aber doch schwere Ernährungsstörungen des peri- 
pheren Gliedabschnittes gesehen, die zuweilen so- 
gear. die Absetzung des Gliedes erforderten. 


kann. 


Blutdruckmessungen an experimentellen Aneu- 
rysmen, die vor dem Kriege vorgenommen 
waren, führten zur Aufstellung der geschilderten 
Theorie der Kreislaufverhiltnisse. Eine andere 
Beobachtung, die als Arterialisierung der Venen- 
wand bezeichnet wird und gleichfalls schon wei- 
ter zurückreicht, steht in gutem Einklang mit 
ihr. Man findet nämlich, als ein schönes Bei- 
spiel funktioneller Anpassung, dié Venenwand, 
und zwar vor allem am zentralen Stiick, stark 
verdickt und von vermehrten elastischen Fasern 
durchwebt. Auch die Muskelfasern sind hyper- 
trophisch. Dem entspricht auf der anderen Seite 
eine geringere Weite und atrophische Wand des 
peripheren Abschnittes der Arterie. Oft ist iibri- 
gens nicht nur die unmittelbar betroffene Vene, 
sondern das gesamte Venennetz des verletzten 
Gliedes stark gestaut und erweitert, so daß schon 
der äußere Anblick des Patienten auf das Vor- 
handensein . eines Aneurysma arterio-venosum 
schließen läßt. 

Noch ein weiteres Symptom wurde im Kriege 
eefunden und genauer untersucht. Wenn es auch 
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noch nicht befriedigend erklärt ist, so wirft es 
doch ein Streiflicht auf den Einfluß der verän- 
derten Kreislaufverhältnisse auf das Herz. Kom- 
primiert man nämlich bei arterio-venösen Aneu- 
rysmen von ‚großen Gefäßen, die nahe am Herzen 
liegen, die Verletzungsstelle, so verwandelt sich 
zunächst das Schwirren aus einem remittieren- 
den in ein intermittierendes. Weiter aber sinkt 
die Zahl der Herzschläge von 80 bis auf 60, ja 
sogar bis auf 40 in der Minute herab. Das 
Symptom wurde erst im letzten Kriege bekannt, 
seine Deutung scheint nicht ganz einfach. 
Einige, die gleichzeitig Blutdruckerhéhung fest- 
stellten, Einflüsse annehmen, 
andere wieder weisen vor allem auf die schon 
oben besprochenen Kreislaufverhiltnisse hin und 
glauben zur Erklärung mit rein mechanischen, 
d. h. hämodynamischen Betrachtungen 
men zu können. Als sichergestellt darf wohl gel- 
ten, daß die Pulsverlangsamung durch Zudrücken 
der herznahen Vene allein ausgelöst werden kann. 
Da wir sonst keine reflektorische Beeinflussung 
der Herztätigkeit der Venenwand kennen, scheint 
die ungezwungenste Erklärung die zu sein, daß 
der veränderte Blutdruck, oder vielleicht die ver- 
änderte Blutzusammensetzung, die in den großen 
Venen und dem rechten Vorhof bei arterio-venö- 
sem Aneurysma herrschen, irgendwie zur Erklä- 
herangezogen werden 


wollen nervöse 


auskom- 


rung dieses Symptomes 
müssen?). 

Die Differentialdiagnose 
sprechen, liegt nicht .in unserer Absicht. Nur 


eingehender zu be- 


ganz kurz sei erwähnt, daß frische Hämatome, 
belebte wie unbelebte, bei großer Ausdehnung 
und bei Ausbreitung bis dieht unter die Haut so- 
wohl zu lokalen Entzündungserscheinungen, wie 
auch zu einer fieberhaften Aligemeinreaktion des 
Organismus führen können, die zuweilen eine 
Verwechslung von Aneurysmen mit Abszessen 
können. Daß der- 


werden 


und Phlegmonen bedingen 
Vorkommnisse 
wenn man, ohne auf eine Gefäßver- 
vermeintlichen 


artige verhängenisvoll 
können, 
letzung vorbereitet zu sein, den 
Abszeß inzidiert und von den hervorsprudelnden 
Blutwellen überrascht wird, braucht nicht weiter 
ausgemalt zu werden. Bei Erfahrung 
wird man jedenfalls seine Zurüstungen treffen 
können, auch wenn man bei Beginn der Opera- 
tion noch nicht zur völligen Klarheit über die 
Natur des vorliegenden Krankheitsprozesses ze- 


einiger 


kommen ist. 

Die Therapie der Aneurysmen hat durch die 
Erfahrung des Krieges ein durchaus verändertes 
Aussehen erhalten. Früher wußte man sowohl 
bei frischen Gefäßverletzungen wie bei Aneurys- 
men keinen anderen Rat als den, die verletzten 
Gefäße zu unterbinden. Das war oft gefihrlich. 
Bildete sich kein genügender Kollateralkreislauf 
aus (gefürchtet war in dieser Hinsicht besonders 
die Verletzung der Kniegelenksarterie). so traten 


1) Vel. Frey, M. m. W. 1919, S. 1106. 
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| Die Natur- 
wissenschaften 
Ernährungsstörungen der peripheren Abschnitte, 
ja sogar Brand des Gliedes ein. Auch nach Ver. 
letzung der Halsschlagader wurden nicht selten 
Erweichungsherde im Gehirn gefunden. 

Schon am Anfang des vorigen Jahrhunderts 
war von Murphy in Chicago die erste zirkuläre 
Naht der Schenkelarterie ausgeführt worden. 
Sie blieb zunächst vereinzelt, erst nachdem durch 
Carrel in Amerika, durch Stich, Enderlen und 
Borst, Payr, Lexer u. a. die Bedingungen, unter 
Vereinigung der Gefäßwände zu 
dauernder Heilung führt, klargelegt 
wurde die Naht öfters angewandt. Von Leger 
war schließlich die Forderung erhoben worden, 
in jedem Falle, in dem sich aseptische Verhält- 
nisse vorfanden, die Gefäßnaht auszuführen und 
das Verfahren als die ideale Operation bezeich- 
net. Im Frieden waren derartige Verletzungen 
immerhin selten, zudem waren die Friedensver- 
letzungen im einfacher und die 
äußeren Verhältnisse günstiger als im Kriege, so 
daß die Frage, ob auch im Kriege die Gefäßnaht 
ausführbar war, noch offen blieb. Die Balkan- 
kriege brachten zum ersten Male größeres Mate- 
rial, aber es kam noch zu keinem Entscheid im 
Kampf zwischen Unterbindung und Naht. Nam- 
hafte österreichische Chirurgen empfahlen die 
Unterbindung als das sicherere Verfahren. An- 
dere wieder, vor allem serbische Chirurgen hiel- 
ten die Gefäßnaht für überlegen. Dann kam der 
Krieg 1914/18 und schon 1915 konnte Bier auf 
der Chirurgentagung in Brüssel die Gefäßnaht 
als das Verfahren der Wahl empfehlen, die An- 
wendung der Unterbindung, dieses .,minderwer 
auf bestimmte wenige Fälle, 


denen eine 
waren, 


allgemeinen 


“ 


tigen Verfahrens 
vor allem infizierte Wunden beschränken. Ihm 
folgten fast alle Chirurgen, die über ein größeres 
Material berichteten. Neben der Frühoperation 
der Bauchschüsse ist die Gefäßnaht wohl einer der 
wichtigsten chirurgischen Fortschritte, die in 
dem verflossenen Kriege gemacht wurden. Im 
Laufe des Krieges wurde die Gefäßnaht sogar 
nicht nur in den wohlgeordneten Betrieben der 
Etappe und Heimat, sondern von einzelnen Ope- 
rateuren auch bei frischen Verletzungen im Feld- 
lazarett oder auf dem Hauptverbandplatz ausge- 
führt. 

Auf die operative Technik im einzelnen einzugehen, 
ist hier nicht der Ort. Das Prinzip der GefiBnaht be- 
steht darin, die Innenhäute beider GefiiBe aneinander- 
zulegen; wie beim Darm nur Serosa mit Serosa rasel 
verklebt, so beim Gefäß Intima mit Intima. Im Laufe 
der Heilung bildet sich eine Narbe, an der sich haupt- 
siichlich Intima und Adventitia, weniger die Muskel- 
schicht der Media beteiligt. In der Narbe treten 
elastische Fasern, vereinzelt auch Muskelfasern auf. - 
Oft kann man seitliche Nähte ausführen. Gelingt das 
nicht, so müssen die Gefäßstümpfe nach Anfrischung 
— nur gesunde, normale Gewebe dürfen vernäht wer 
den! — zirkulär vereinigt werden. Sollte das auch 
nicht möglich sein, weil die Enden zu weit auseinander- 
liegen und auch durch geeignete Stellung der Glied- 
maBen in den Gelenken nicht aneinandergebracht wet 
den können, so bleibt als letztes Mittel die @efäß- 
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transplantation übrig. Hierzu eignen sich nur Gefäße 
von demselben Individuum. Es kommen also in der 
Praxis nur Venenüberpflanzungen in Frage, Man 
entnimmt die Vene bei arterio-venösen Aneurysmen 
am besten der arterialisierten Vene, sonst irgendeiner 
größeren, gut zugänglichen Vene an Arm oder Bein. 
Das Stick wird durch doppelte Gefüßnaht oben und 
unten in den Defekt eingepflanzt. Man sieht bei ge- 
lungener Naht, wie nach Freigabe des Blutstromes (zur 
Naht muß der Blutstrom abgesperrt werden!) die Vene 
sich infolge des „ungewohnten“ Blutdruckes aufbläht 
und vom Blut durchströmt wird. In vielen Fällen 
bleibt sie durchgängig. Die erste Ernährung erfolgt 
aus der Umgebung, d. h. den dem überpflanzten Stück 
anliegenden Weichteilen. Derartige Transplantationen 
dürfen daher nur in saubere Wunden, nicht aber in 
alte Narben erfolgen. Erhält sich das überpflanzte 
Stück, so findet man im Laufe der Zeit, ähnlich wie 
beim arterio-venösen Aneurysma, eine Arterialisierung 
der Venenwand: sie wird hypertrophisch, das Binde- 
gewebe vermehrt sich, ebenso, wenn auch weniger, die 
Muskelfasern, 
der zelligen Elemente beobachtet. 


Rei diesen wird auch eine Hypertrophie 


In vielen Fiillen, wie gesagt, bleibt das Venenstiick 
durchgängig; aber selbst dann, wenn es infolge aus- 
bleibender Einheilung zum Verschluß der Blutbahn 
kommt, geht er allmählich vor sich. Die Ausbildung 
eines Kollateralkreislaufes wird durch diesen Umstand 
erleichtert. Denn in dem schlecht ernährten Venen- 
stück treten allmählich größer werdende Blutgerinsel 
auf, die im Verlaufe längerer Zeit erst zum völligen 
Verschluß der Strombahn führen. 

Wenn nun auch jeder Operateur in erster 
Linie die Gefäßnaht auszuführen bestrebt sein 
wird, so können doch Verhältnisse vorliegen, die 
die Anwendung dieser idealen Operation nicht 
erlauben oder wenigstens nicht ratsam erscheinen 
lassen. Das gilt immer dann, wenn die Wunde 
eitert. Man nicht auf ein festes 
Halten der Naht rechnen dürfen, sondern müßte 
sich auf septische Nachblutung gefaßt machen. 
Das gilt ferner auch für frische Verletzungen, 


wird dann 


deren weiterer Verlauf. ob glatt oder eiternd, sich 
oft nieht mit Sicherheit voraussagen läßt. 

Es sei daher ganz kurz auf die Unterbin- 
dungsmethoden 
Römerzeit, in 


eingegangen. Schon aus der 
der, Aneurysmen nach Stichver- 
letzungen. vor allem bei Gladiatoren. häufig ge- 
wesen zu sein scheinen, sind uns zwei Opera- 
tionmethoden, nach Antyllus und 
Namentlich die 
nach Unterbindung ober- und unterhalb der Ver- 
letzung der Sack mit seinen beengenden Binde- 


Phylagrius. 


überkommen. zweite, bei der 


gewebsschwarten herausgenommen wurde, ergab 
gute Resultate, während die Methode des An- 
tyllus, der nur die Gefäße außerhalb des Sackes 
unterband, diesen selbst aber beließ. zwar ein- 
facher war, aber nicht so gute Erfolge aufzu- 
weisen hatte. Die Operationen nach Phylagrius 
hatten in neuerer Zeit 7.2%. die nach Antyllus 
11,6% Gangrän im Gefolge’). Erst im russisch- 
japanischen Kriege wurde eine weitere Methode 
zur Unterbindung angegeben: der japanische 


1) Wolff. Beitr. z. klin. Chir. Bd. 58, S. 762. 
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Arzt Kikuzi empfahl nach seinen Erfahrungen 
die „Ligatur vom Sackinneren“ aus. Er spaltete 
den Sack und unterband das verletzte Gefäß 
direkt an der ‘Stelle, wo die Wand durchtrennt 
war. Dabei ging er von der Überlegung aus, 
daß gerade in der Sackwand Kollateralen laufen, 
die zu schonen seien, und auf die die alten Me- 
thoden keine Rücksicht nähmen. In den Fällen, 
über die er berichtet, ebenso im Balkankriege, 
sind gute Erfolge erzielt worden. 

Beim Vergleich beider Methoden vom chirur- 
gisch-technischen Gesichtspunkt aus ist zu sagen, 
daß eine Aneurysmaoperation auf jeden Fall tech- 
nisch schwierig ist, denn die größte Arbeit macht 
das saubere Präparieren der Gefäße und der etwa 
mit den Gefäßen verlaufenden Nerven. Bei großen 
Blutergüssen oder gar bei alten derben Schwarten 
außerordentlich zeitraubend und 
schwierig sein. Die Gefäßnaht als solche berei- 
tet wohl kaum besondere Schwierigkeiten, vor- 
ausgesetzt, daß die geeigneten Instrumente vor- 
handen sind. 

Um die Wahl Unterbindung oder Naht auf 
sichereren Boden zu stellen, hat man nach Anhalts- 
punkten dafür gesucht, ob sich ein genügender 
Kollateralkreislauf ausbilden wird oder nicht. 
Zu prüfen war, ob nach Unterbindung des ver- 
letzten Gefäßes das von diesem versorgte Gebiet 
geniigend ernährt würde. Schon vor dem Kriege 
war empfohlen worden, das periphere Ende vor- 
übergehend frei bluten Wenn das 
Blut in kräftigen Strahlen herausspritzt, so soll 
die Ernährung in der Peripherie ausreichend 
sein. Leider hat sich das in der Praxis nicht 
bewährt, denn das Blut kehrt zwar durch die 
nächsten Kollateralen in die alte Strombahn und 
damit in das periphere Ende zurück, aber gelangt 
nicht bis vor in die Peripherie. Es war deshalb 
eine andere, etwas umständlichere Methode an- 
gegeben worden. Wenn man bei Aneurysmen 
an der Verletzungsstelle den Strom durch Zu- 
drücken des Gefäßes an einem Knochen unter- 
bricht, so soll dann die Ernährung in der Peri- 
pherie ausreichend sein, wenn dort noch minde- 
stens ein Blutdruck von 30 mm Hg herrscht. 
Die Blutdruckmessung ist etwas umständlich, zu- 
dem ist es oft schwierig. die Arterien gegen den 
Knochen einwandfrei zuzudrücken. Daher kommt 
es, daß die Methode in der Praxis sich nicht viele 
Anhänger verschafft hat. Ein besserer Weg 
wurde im Kriege angegeben. Man macht das 
Glied durch Auswickeln mit einer elastischen 
Binde blutleer. Wird dann das verletzte Gefäß 
komprimiert oder in der Wunde verschlossen und 
danach die Blutleere gelöst, so tritt nur dann die 
sonst regelmäßig vorhandene Hyperämie mit Rö- 
tune der Haut ein, wenn ein genügender Kolla- 
teralkreislauf vorhanden ist?). 

Fällt die Prüfung des Kollateralkreislaufes 
positiv aus, so wird man voraussichtlich ohne 


kann das 


zu lassen. 


2) Vgl. Moszkowicz, Beiträge z. klin. Chir. Bd. 9, 
S, 569, 1915, 
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Schaden für den Patienten unterbinden können, 
anderenfalls muß man sich auf Störungen der 
Blutversorgung gefaßt machen und, wenn irgend 
angiingig, die Naht versuchen, 
Für die Behandlung des 
Aneurysma gelten dieselben Prinzipien wie für 
das arterielle. Nur eine Forderung ist scharf 
zu betonen: als das Wichtigste ist, wie sich aus 
den früheren Schilderungen wohl ergibt, die voll- 
ständige Trennung der arteriellen von der venö- 
sen Strombahn anzustreben. Ob man weiterhin 
nähen kann oder unterbinden muß, entscheidet 
sich nach den dargelegten Gesichtspunkten. 
Erfahrungszemäß sind die Resultate der Un- 
terbindungen auch beim einfachen Aneurysma 
besser, wenn man neben der Arterie auch die 
Vene unterbindet, vermutlich deswegen, weil 
sonst das Blut durch die noch offene Vene zu 
rasch aus der Peripherie abfließen kann. Bei 
der Naht der Arterie kann bei der reichlichen 
mitverletzte 


arterio-venösen 


Venenversorgung des Körpers die 
Saugader unbedenklich mitunterbunden werden. 

Überblicken wir die Lehre von den Gefäßver- 
letzungen, so läßt sich nach dem Kriege ein 
Fortschritt in mancher Beziehung finden. Die 
aus den Schießversuchen und den Beobachtungen 
früherer Kriege gewonnenen Anschauungen über 
den Verletzungsmechanismus und über die Häu- 
figkeit der Gefäßverletzungen haben sich bestä- 
tigt. Der Therapie der frischen Verblutungen 
scheint in der Bluttransfusion möglicherweise 
ein neues, nicht zu unterschätzendes Mittel ge- 
geben zu sein. Die Verletzungsform des trau- 
matischen segmentären Gefäßkrampfes ist neu 
Die Symptomatologie ist um 
die Pseudoaneurysmen und die 


bekannt geworden. 
Pulsverlang- 
samung bei Kompression arterio-venöser Aneu- 
rysmen bereichert worden. Endlich hat sich die 
Methode der Gefäßnaht bei Aneurysmen zur all- 
gemeinen Anerkennung durchgerungen. 


Besprechungen. 


Ritchie, James, The Influence of man on animal life 
in Scotland, a study in faunal evolution. Cambridge 
University Press, 1920. XVI, 550 S. Preis 28 Sh. 
Ritchies umfangreiches und schön mit Abbildungen 

Karten und Kurven ausgestattetes Werk setzt sich zum 

Ziel, das Schicksal einer wohl abgegrenzten lokalen 

Fauna unter dem Einfluß des Menschen zu verfolgen. 

Durch die Fülle des dabei zutage gefirderten Stoffes 

dürfte es in gleicher Weise für den allgemeinen Bio 

logen, den Faunisten wie den Naturfreund von groBem 


Interesse sein; dies Interesse wird noch erhöht durch 





die Neigung des Verfassers, reichlich aus alten Quel- 
len zu zitieren, deren amüsanter Stil dem Buch eine 
besondere Würze verleiht. Schottland eignet sich be- 
sonders gut für eine derartige Darstellung, da es geo- 
graphisch sehr gut abgegrenzt ist, da seine Besiedlung 
durch Mensch und Tier sicher erst nach der Eiszeit 
erfolgte und da infolge des nationalen Geistes seiner 
Bewohner die Geschichte aller einzelnen Teile sehr 


wohl bekannt ist. Der Verfasser geht davon aus, ein 


Bild der Fauna nach der Eiszeit zu rekonstruieren, wie 








Die Natur- 
wissenschaften 
es wohl der damals eingewanderte Mensch vorgefunden 
haben wird und wie & sich aus Küchenabiallhaufen, 
Höhlenfunden und dergl. mehr ergibt. Dann verfolgt 
er die Änderungen, die sich bis auf den heutigen Tag 
vollzogen und betrachtet sie von einer Fülle verschie- 
denster Gesichtspunkte aus. 

Der erste Hauptteil betrifft die absichtlichen Ein- 
griffe des Menschen in den Naturhaushalt. Zunächst 
wird das Problem der Domestikation behandelt, für 
das Schottland ein besonders günstiges Areal darstellt 
da noch jetzt sich dort Rassen von Schafen, Rindern 
und Pferden vorfinden, die den ursprünglichen Wild- 
formen sehr nahe stehen. Über sie wird daher auch 
besonders eingehende und authentische Information ge. 
geben. — Es folgt dann ein Kapitel über die absicht 
liche Zerstörung von Tierformen, und zwar wieder im 
einzelnen eingeteilt nach dem Prinzip: Zerstörung von 
Raubtieren aus Sicherheitsgründen, Zerstörung eßbareı 
Tiere, Zerstörung für Haut- und Ölgewinnung, Zer- 
störung von Ungeziefer und Zerstörung zu Sport- und 
Luxuszwecken. In diesem Kapitel findet sich vor allen 
Dingen die Tragödie von Luchs, Bär, Wolf, Felstaube 
und Alk dargestellt. — Das nächste Kapitel behandelt 
den entgegengesetzten Einfluß, nämlich den Schutz der 
Fauna, und zwar für Sportzwecke, für Nützlichkeits- 
zwecke, aus \berglaubegründen. 
Aus diesem Kapitel ist die interessante Feststellung 
hervorzuheben, daß während des Krieges Hirsche, 
Hasen usw. durch das Ausfallen der üblichen Jagden 
so zugenommen haben, daß sie ganz auBerordentlichen 


ästhetischen oder 


Schaden tun und daß die Regierung bereits 1917 ge 
zwungen war, alle Schutzgesetze aufzuheben und “das 
Töten von Wild in jedem Umfange zu gestatten. Das 
nächste Kapitel befaßt sich mit der absichtlichen Ein- 
führung neuer Tiere, wieder unter den einzelnen Ge- 
sichtspunkten von Nützlichkeit, Sport, Luxus, 

Der zweite Hauptteil des Buches beschäftigt sic 
dann mit dem indirekten Einfluß des Menschen aut 
das Tierleben. Dabei wird vor allem ausführlich die 
Zerstörung der Wälder mit allen ihren Konsequenzen 
auf die Tierverbreitung, wie etwa auf das Aussterben 
Diesem Kapitel 
schließt sich dann in Weise die Be 
sprechung der allgemeinen Einflüsse von Kultur und 


von Elch, Renntier u. ähnl. erörtert. 
natürlicher 


Zivilisation an, wie sie sich auf der einen Seite in der 
Abnahme der Masse des Tierlebens, auf der anderen 
Seite in einer Zunahme äußern; wie sie sich ferner 
äußern in der Ausbreitung von Tieren auf neuen Wegen 
3rücken, 
einem Wechsel der Lebensgewohnheiten durch Gewöh 
Endlich wird 
noch ein besonderes Kapitel den Tieren gewidmet, die 


(Kanälen, Straßen, Eisenbahnen) oder in 


nung (Städte, Wasserwerke usw.). 


dem Menschen und seinem Handel unabsichtlich folgen 
wie die Ratten auf Schiffen, die Insekten im Holz und 
Nahrungsladungen und ähnliche Fälle, bei denen sie) 
der Verfasser nicht ausschließlich auf seine schottische 


Heimat beschränkt. Der allgemeine Schluß, zu dem 
die Gesamtdarstellung den Verfasser führt, ist die 
Fauna erweckt den Eindruck, durch den Einfluß des 


Menschen stark verringert worden zu sein. In Wirk- 
lichkeit aber hat sie an Zahl der Individuen wie der 
Formen gewonnen. Jener Eindruck wird dadurch her- 
vorgerufen, daß die Zerstörung der Nahrungs- und 
Brutstätten wie das Hinschlachten von Tieren, in 
erster Linie die großen Tiere, ausgemerzt hat. An 
ihre Stelle aber sind zahllose kleine Lebewesen, In- 
sekten, Ungeziefer und dergl. getreten, die, obwohl 
viel größer an Zahl, nicht ohne weiteres in die Augen 
springen. Die Abnahme betrifft also nicht die Zahl 
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oder Varietät der wilden Fauna, sondern nur ihren 
Typus. Kaninchen, Sperlinge, Regenwürmer und Rau- 
pen, Ratten, Schaben und Wanzen haben den Platz 
der stolzen Tiere eingenommen, die den Ruhm ver- 
gungener Zeiten darstellten, des Renntieres, des Elches, 
des Wolfes, des Büren, des Luchses, des Bibers, des 
Kranichs, der Rohrdommel und vieler anderer. 

Eine kleine Ausstellune an dem Buch kann der 
Referent schließlich nicht unterdrücken, nämlich den 
Mangel eines Literaturverzeichnisses. Sicher möchte 
mancher Leser selbst einen Blick in die vielen alten 
Quellen tun, die herangezogen, aber nicht genau zitiert 
werden. R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 
Schmidt, Harry, Das Weltbild der Relativitätstheorie. 

Hamburg, Paul Hartung, 1920. VIII, 128 S, Preis 

geh. 12,— M., geb. 15,— M. 

Eine populäre Darstellung der Relativitätstheorie 
n schöngeistigem Gewande Sie beginnt mit einem 
Sonnenuntergang auf der Elbe, um über die „Weltalls- 


harmonie“ und Kopernikus-Newton „ungezwungen“ 
bei Einstein zu landen. Dann stelzt sie sich in po- 
sierter Naivität mit eingestreuten Goetheworten durch 
die Relativitätstheorie hindurch. Dabei ist die Dar- 
stellung nicht unrichtig, aber sie vermag den erkennt- 
nislogischen Gehalt der Theorie den eine unmatlıe- 
matische Darstellung allein bieten sollte — nicht 


herauszuschälen, sondern muß die abstrakten Gedan- 
ken Einsteins ‘durch eine sentimentale Weltallsroman- 
tik schmackhaft machen. Im Grunde ist all diese 
künstliche Natürlichkeit und goethesierte Lebensbe- 
wunderung doch nur eine Cachierung für schulmeister- 
bescheidene Langweiligkeit wäre 
Reichenbach, Stuttgart. 


hafte Überhebung 


ehrlicher gewesen. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Uber das Fett der ,,Noctiluea miliaris“, Die che 
mische Natur und die Bedeutung der  fettartigen 
Plasmaeinschliisse des Meerleuchttierchens haben wegen 
ihrer wahrscheinlichen Beziehungen zu dem Leuchtver 
mégen seit langem viele Forscher beschäftiet, Neuer- 
dings hat Pratjet) iiber seine an der Helgoländer 
biologischen Station angestellten Untersuchungen be- 
richtet. 

Die fast stets kugeligen Einschliisse finden sich als 


im allgemeinen 1—5 u große Trépfchen vor allem im 


Zentralplasma und in seiner Nachbarschaft 
Häufige findet man hier aber auch die größeren 


Tropfen (es sind solche bis zu 35 pn Durchmesser be 
obachtet). Kleinere bis zu % pw Größe hinunter 
sind im ganzen Plasmanetz fein verteilt und be- 
sonders auch im peripheren Plasma und in der Plasma- 
haut anzutreffen. Die Noctilucastadien ohne Orga- 
nellen, d. s, die sich auf Teilung und Schwärmer- 
bildung vorbereitenden, zeigen oft gréBere Mengen von 
Einschlüssen (zur Erhöhung der Schwebefähigkeit??). 
Die leicht gelbliche Farbe und starke Lichtbrechung 
lassen schon vermuten, daß wir in den Tröpfchen Fett 
vor uns haben, Zur Klärung der Frage, ob es sich 
um neutrale, echte Fette, ätherische Öle, Cholesterin- 
Ester oder Lipoide im engeren Sinne handelt, wurde 
das Verhalten gegenüber einer Reihe von speziellen 
Fettfürbe- und Lösungsmitteln studiert, von denen die 
ersteren die deutlichsten Resultate ergaben. Zinnober- 


Unter- 


Breslau 


1) Dr. A. Pratje: Noctiluca, miliaris Sur. 
suchungen über das Vorkommen von Fett. 
1920 (als Manuskript gedruckt). 
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rote Färbung !durch alkoholische Sudan-III-Lösung, 
tief zinnober-orangerote Färbung durch Nilblauchlor- 
hydrat wiesen neben der bekannten Reaktion auf Os- 
miumsiiuregemische (,,Flemmings Gemisch“, Bestäti- 
gung der Beobachtungen von Doflein und Vignal) ent- 
schieden auf die Fettsäuren resp. deren Glyzerinester 
hin, Da wir es bei Noctiluca mit einer Osmiumreaktion 
flüssiger Fette zu tun haben (Stearin und Palmitin 
lassen im festen Zustand die Reaktion vermissen), die 
granatrote Fürbung durch Sudan III im kalten aber 
nur dem Olein resp. der Oleinsäure zukommt, so darf 
man mit ziemlicher Sicherheit auf Glyzerinester der 
Ölsäure und ähnliche Verbindungen schließen. 

Als Differentialdiagnostikum zwischen echten Fet- 
ten und ätherischen Ölen wird Chloralhydrat ange- 
Während die Tröpfehen durch absol, Alkohol, 
Aceton und Schwefeläther gelöst wurden, gelang dies 
durch Chloralhydratlösung nicht (die ätlierische Öle 
leicht löst). Die Cholesterinester konnten wegen ihres 
optischen Verhaltens (Doppelbrechung) mit Hilfe des 
Polarisationsinstruments, die Lipoide im engeren 
Sinne (Phosphatide, Zerebroside) wegen abweichender 
färberischer Eigenart ausgeschlossen werden. 

Die Frage nach der Entstehung der Fetttropfen, ob 
ws Eiweiß (tierischer Nahrung), aus Kohlehydraten 
(Diatomeennahrung) oder auch durch direkte Fettver- 
dauung (wie durch Voit und Pettenkofer für Meta- 
zoen einwandfrei, für Protozoen noch nie einwandfrei 
nachgewiesen) kann nicht restlos geklärt werden, 
doch wird die Wahrscheinlichkeit, daß auch direkte 
Ausnutzung des Fettes der Nahrung stattfindet, sehr 
seroß. — Das Fett ist als Reservefett, weniger (im 
Sinne Dofleins) als ‚Schwebefett“ anzusprechen, da 
wich fettarme Individuen gut an der Oberfläche schwe- 
ben. Die Verteilung des Fettes auf Tochtertiere und 
Schwärmer bei Teilung und Schwärmerbildung spricht 
für diese Annahme. Beim Leuchten soll es sich um 
eine ,,Nebenerscheinung des Stoffwechsels“ handeln 
und nicht um eine physiologische Funktion. N. 

Sulfitablauge als Düngemittel, Obwohl die Ab- 
laugen der Zellstoffabriken im Kriege die mannig- 
fachste Verwendung fanden, ist ihre allseitig be- 
friedigende Verwertung bisher noch nicht möglich. 
Da die Mengen dieser Ablaugen in den meisten Fa- 
briken sehr beträchtlich sind, z. B. erzeugt eine 
einzige Zellstoffabrik in Oberbayern rund 140 Mil- 
lionen Liter jährlich, so ist die wirtschaftliche Ver- 
wertung der Ablaugen eine recht dringliche Aufgabe. 
Man ist in den letzten Jahren zwar dazu über- 
geoangen, aus dem in der Lauge enthaltenen Zucker 
dureh Vergiiren Alkohol herzustellen; aber auch hier- 
bei erhält man wieder große Mengen von Ablaugen, 
die bisher ungenutzt in die den Fabriken benach- 
barten Flüsse abgelassen wurden. Dies bedeutet eine 
eroße : Verschwendung, denn die entzuckerte Lauge 
ist noch reich an organischen Stoffen, die als Pflan- 
zendiinger Verwendung finden können. Versuche, 
die Prof, Bokorny in dieser Richtung angestellt hat, 
hatten der „Chemiker-Zeitung“ 1920, S. 174, zufolge 
ein recht befriedigendes Ergebnis. Schon die Tat- 
sache, daß die entzuckerte Sulfitablauge beim Stehen 
an der Luft rasch verpilzt, ist ein Beweis dafür, 
daß Pflanzennährstoffe darin enthalten sind. Die 
Wirkung der Ablauge im Boden beruht auf einer 
Steigerung der Kohlenstoffernährung, die bisher fast 
ausschließlich der an Kohlenstoff so armen atmo- 
sphärischen Luft überlassen wurde. Durch das Ein- 
bringen der Ablauge in den Boden soll einmal in 
der Bodenluft und in den unteren Luftschichten der 


geben. 
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Kohlensäurerehalt erhöht werden, da durch die Ein- 
wirkung von Pilzen auf die Ablauge Kohlensäure ge- 
bildet sollen die zur Ernährung der 
Pflanzen tauglichen Bestandteile, wie Zucker, 
Säuren und andere, direkt in den Boden ein 
und von den Pflanzenwurzeln 
Daneben müssen jedoch auch 
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werden, 


wird, ferner 
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noch die üb- 
und Phosphor- 
Diese drei Be- 
Harn ent- 

Ablauge 
hat, Zu 
werden, daß 
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dringen 
werden. 
lichen 

siiure dem 
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Boden zugeführt 
sind z. B. im 
Zusatz zu der 
gemacht 


standteile menschlichen 
halten, mit 
Prof. Bokorny 
gleich konnte 
das Lignin der 
Zellsubstanz und 
Bei Freilandversuchen 
bei Hülsenfrüchten 
Wirkung der 
Erntegewichte als 
Blüten- und Fruchtreife 
wurden. Auch von Kern, der mit 
Sulfitablauge und Kieselgur entsprechende 
Düngungsversuche anstellte, wurde ein 
erzielt. Es 
Versuche an 
denn auf 


dessen 
eute Erfahrungen 
experimentell 
Ablaugen 

Kohlensiiure 


bewiesen 
dureh Pilze 
wird. 


ferneı 


verarbeitet 
wurde bei Getreide, 
und Feldkohl 
Sulfitablauge 
auch der 


eine durchaus gün- 


beobachtet, indem 


Wuchs 


eünstig 


stige 
sowie 
beein- 


sowohl die 
die Zeit dex 
fluBt 


misch von 


einem Ge- 
gleich gün 
wiinschen, daB 
Stellen 


wiire die Ab- 


étiges Ergebnis wiire zu 


vielen unter 
Weise 


und 


derartige möglichst 


nommen werden diese 
nutzbringender 


vorher 


laugenfrage in recht einfacher 
Weise zu 
Alkohol gewonnen 
Diingemittel nur der 
Zellstoffabriken 
Wassergehaltes 
nicht ermöglichen. N, 
Vom Plattensee Der Plattensee, der 
Flächeninhalte nach (561 bis 614 qkm) größer als alle 
Seichtigkeit ist 
eine von Norden 
eine Enge ge- 
findet 
tiete, 


einerlei ob aus der Ablauge 
nicht, Freilich kiime 
unmittelbaren Um- 
zugute, da die Ablaugen 
Verfrachtung 


lösen. 
wurde odeı 
dieses neue 
gebung von 
wegen eine 


ihres hohen 


seinem 


erstaunlicher 
(im Mittel kaum 3 m), wird durch 
vorspringende Halbinsel in dureh 
schiedene Becken dieser 
die tiefste Stelle, 


geböschte in der 


Alpenseen, jedoch von 
zwei 
sich 


sanft 


geteilt. In Enge 


eine mehr als 10 m 
Richtung von 
„Kut“ 
Forschungen 
(Der „Brunnen“ 
Witt. 1920, 
dieser 


zum andern 
Auf 
Cholnokys tuBend, 
oder „Kut“ im 
Juniheft) eine 
Erscheinung. Nach 
Aufbau des Bodens be 
Speiloch der 


dem einen 


ziehende Rinne, der oder „Brunnen“, - 
den limnologischen 
versucht P. Lehmann 
Plattensee, Petermanns 

morphologische Erklärung 
Brunnen nicht im 
nicht ein 


eine 


ihm ist der 
gründet, 
Karstseen 


„Ponor“, ein 
durch Strömungen 
Hohlform, vergleichbar den Baljen und Prielen des 
Wattenmeeres, den „Tiefen“ der Boddenküste. Die 
Strömungen aber ist folgende: Unter der 
stauenden Einwirkung des Windes steigt bald das 
bald das Teilbecken des Sees an, wäh- 
rend das entgegengesetzte sinkt. Es entsteht so eine 
stehende Welle, deren Knoten in der Enge liegt, eine 
„Seiche“. Der Höhenunterschied der beiden Teil- 
spiegel Amplitude der Seiche wurde bis 
30 em gemessen Ein solcher von 9 cm erzeugt 
nach Cholnokys Berechnung eine Ausgleichsströmung 
von 0,86 m in der Sekunde, also eine Geschwindig- 
keit, wie sie die Donau im Mittel bei Budapest auf- 
weist. Die in der Enge beobachtete Strömung von 
0,6 m für ausreichend angesehen, 
um den bis zu 2 und die mio- 
zänen Enge fort- 


auch 


sondern gebildete 
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eine, andere 


sog, 


oder die 


Lehmann 
m mächtigen Schlamm 
Sande am Grunde der 


wird von 


pontischen 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


[ Die Natur 
wissenschaften 


auszuschürfen, wie sie 
Brandt, 


und so eine Rinne 
vorliegt. B. 


zuführen 
im „Brunnen“ 


Wer sich auf kürzestem Wege über den Werdegang 
der Völkerkunde orientieren will, wird das umfag 
sendste über diese Disziplin mit Hinweisen auf die 
Nachbargebiete in der klaren und sachlich gründlichen 
\rbeit von ©. Stoll, Die Entwicklung der Völkerkunde 
von ihren Anfängen bis in die Neuzeit (Mitteilungen 
der geographisch-ethnographischen Gesellschaft Zürich 
1917/18, Band XVIII, S. 1—130) finden. — Weng 
Unbeirrbarkeit des reifen Gelehrten ihn vor 
sewissen spekulativen Ideen Halt machen 
läßt, ihm nicht genügend fundamentiert er 
scheinen — er tut sie mit dem Wort ‚„Musealethnole& 
neueren Forschungsmethode 
insofern gerecht, als er objektiv die Quellen 
B. die Lehre von den „Kul 


auch die 
modernen 
weil sie 
vie ab so wird er der 
dennoch 
ind Autoren nennt, die z. 


Prinzipien entwickelt, beham 


ihren 
diese Arbeit 


turkreisen“, nach 
deln. Daher bietet 
nologisch geordneten historischen über die 
Entwicklung der Völkerkunde auch eine 
lückenlose Darstellung (soweit dies in der Kürze még 
bestehenden In den 
Begriff und den Anfängen 
der Völkerkunde bis zur Lehre Darwins über die Ent 
stehung der Arten die Weiterentwicklung 
ler Palae- Anthropologie und Palae-Ethnologie handeln, 
scheint mir im ersten Kapitel von besonderem Inter 
und Klarlegung einzelner bisher 
Becriffe, wie Ethnologie, Vök 
Anwendung des Begriffes Er 
+ if.), der Völkerpsychologie 
3egriffe der sozialen Organisation, 
Stoll geht im Kapitel zur Schil- 
Kenntnisse völkerkundlicher Anfänge im 
Mittelalter über, wobei die Erwähnung 
(Männerkindbett) in ihreı Ver- 
breitung bei den verschiedenen Iberern 
China und Südfrankreich) besonders 


einen nicht nur chre 
Überblick 
sondern 

\nschauungen: 


lich ist) über die 


sieben Kapiteln, die vom 


sowie über 


Definition 
entwirrter 
Folklore, die 


Sarasin (>. 


esse die 
noch nicht 
kerkunde 

vologie nach 
(S, 10) sowie det 
ler Religion usw. 
derung der 
Altertum und 
der ,,Couvade* weiten 
Rassen (bei den 
nach Strabo, in 
eingehend ist. 

Wendung der völkerkundlichen Kennt 
Entdeckungsreisen. des Marcd 
Polo und Columbus (3. Kap.), des Fray Roman Pane 
nach Haiti, Die angefiihrten Be 
lege aus den Reiseberichten sind treffliche, wenn auch 
etwas Ergänzungen.  Vielseitiger 
und bedeutungsvoller ist wohl im 4. Kapitel die Aus- 
einandersetzung über die Herkunft der Vélkernamen, 
woran Betrachtung der vergleichenden Lin 
euistik (Kap. 5) sehr glücklich anreiht. Als Beispiel 
für die weitere Entwicklung der Rassesystematik führt 
Verf. im 6. Kap. die Anschauungsweise des holländi- 
schen Arztes Petrus Camper gelegentlich seiner Stu 
dien der charakteristischen Kopf- und Gesichtsbildun- 
und Tieren an, die ihn veranlaBten, 
menschliche Wiedergabe nicht a's 
bisher, sondern mittels In 
strumentalvergleichen die Gesichtsunterschiede der 
Rassen zu erkennen. Von diesem Ausgangspunkt ler 
nen wir in kurzen Seiten die Entwicklung der syste 
Anthropologie und die Beteili- 
zung der verschiedensten dieser kennen. 
In einem Schlußkapitel wird, wie gesagt, der 
neueren Forschung eingehend Erwähnung getan. Ein 
ausführliches Namen- und Sachregister beschließt die 
außerordentlich anregende Arbeit. St. 0. 
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